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Krytox™ Performance Lubricants

Krytox™ ist eine Serie von Olen und
Fetten mit herausragenden chemischen und
mechanischen Eigenschaften. Sie wurden
urspruinglich fur die Apollo-Mission der NASA
Mitte des vergangenen Jahrhunderts ent-
wickelt. Seither haben Produkte der Krytox™
Serie in nahezu alle Industriebereiche Ein-
zug gehalten.

Krytox™ Ole bestehen aus Perfluorpolyether
(PFPE), einem fliissigen und sehr reaktions-
tragen Fluorpolymer. Die Fette der Krytox™
Serie bestehen aus PFPE als Grunddl und
Polytetrafluorethylen (PTFE) als funktionalem
Verdicker. Das vom ursprunglichen Herstel-
ler DuPont® auch unter dem Markennamen
Teflon® vertriebene PTFE ist ein thermisch
stabiler Trockenschmierstoff mit auBerge-
wohnlichen Eigenschaften. Neben der ein-
dickenden Wirkung sorgt das verwendete
PTFE fUr hdhere Stabilitat und eine groBere
Sicherheit durch zusétzliche Notlaufeigen-
schaften.

Die hohe Stabilitat und Belastbarkeit der
Krytox™ Schmierstoffe resultieren aus der
hohen chemischen Konformitat der beiden
Grundstoffe PFPE und PTFE. Die extrem
temperatur- und druckstabilen Schmierstoffe
arbeiten in einem relativ breiten Temperatur-
bereich sehr zuverlassig und effektiv.

Die fluorierten Ole und Fette der Krytox™ Se-
rie kommen bevorzugt dort zum Einsatz, wo
eine vollstandige Nichtentflammbarkeit, Sau-
erstoffvertraglichkeit sowie Resistenz gegen-
Uber aggressiven Chemikalien gewUnscht
sind.

Chemische Struktur

Die auBergewohnlichen Produkteigenschat-
ten der Krytox™ Produkte basieren auf der
besonderen molekularen Struktur von PFPE
und PTFE. Die PFPE- und PTFE-Molekile
bestehen aus einer so genannten ,abge-
schirmten® Polymerkette, dass heift, dass
die MolekUlkette vollstandig geséattigt ist und
nur sehr schwer chemische Reaktionen ein-
gent.

Molekularstruktur des PFPE

Die Polymerkette enthalt nur die Elemente
Kohlenstoff, Sauerstoff und Fluor. Ein typi-
sches Krytox™ Ol enthélt 21,6 Gewichtspro-
zent Kohlenstoff, 9,4 Gewichtsprozent Sau-
erstoff und 69,0 Gewichtsprozent Fluor.
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Molekularstruktur des PTFE

Das in den Krytox™ Fetten verwendete PTFE
hat eine sehr niedrige PartikelgroBe. Dadurch
kann die gewlnschte Konsistenz der Fette
mit einer vergleichbar geringen Menge PTFE
erreicht werden. Der niedrige Verdickeranteil
im Fett sorgt fur hervorragende Schmierleis-
tungen und eine sehr hohe Lebensdauer der
Krytox™ Fette.

Die Hauptvortelle der synthetischen Krytox™ Schmierstoffe im Uberblick:

e  Sehr hohe Temperaturstabilitat

e \erlangerte Wartungsintervalle

e \Verringerten Schmierstoffautwand

e  Geruchlos und transparent

e (Chemisch inert

e Nicht entzlindlich und nicht brennbar

e Resistent gegen aggressive Chemikalien und Sauerstoff

e Niedrige Flichtigkeit

e | anglebigkeit
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Technische Informationen

Die Ole und Fette der Krytox™ Serie sind
sehr temperatur- und druckbestandig. Sie
sind nicht entflamm- und nicht brennbar,
sauerstoffvertraglich und resistent gegen-
Uber aggressiven Chemikalien. Sie arbeiten
sehr effektiv, da sie extrem stabil und be-
lastbar sind. Im Vergleich zu herkdmmlichen
Schmierstoffen Uberzeugen sie durch eine
deutlich langere Lebenszeit. Die Krytox™
Produkte arbeiten sehr zuverldssig in Tem-
peraturbereichen zwischen -70 °C und Uber
400 °C — abhé&ngig vom jewelligen Typ — so-
wie in Hochdruckanwendungen und bei Ein-
satzen unter Vakuumbedingungen.

Die Produkte der Krytox™ Serie sind che-
misch inert und migrieren auch bei hohen
Temperaturen nicht. Krytox™ Ole und Fette
sind nicht leitend und mit fast allen gangigen
Kunststoffen und Metallen kompatibel.

Die hochwertigen Krytox™ Ole und Fette sind
in den meisten Losungsmitteln unldslich. Mit
einigen hochfluorierten FlUssigkeiten kann je-
doch eine Dispersion hergestellt werden.

Nichtentflammbarkeit

Krytox™ Ole und Fette bestehen ausschlieB3-
lich aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Fluor. Da
in der chemischen Verbindung kein Wasser-
stoff vornanden ist, brennt Krytox™ nicht. Da-
riber hinaus unterstutzt es auch keine Ver-
brennung, nicht einmal in Anwesenheit von
100 % flussigem oder gasférmigem Sauer-
stoff.
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Biologische Eigenschaften und Umwelt

Die Ole und Fette der Krytox™ Serie sind
chemisch inert und verhalten sich biolo-
gisch neutral. Da sie keine Stoffwechselpro-
dukte sind, unterstitzen sie auch kein bio-
logisches Wachstum.

Durch den Einsatz von Krytox™ wird auBer-
dem der Bedarf an herkdmmlichen Schmier-
stoffen auf Kohlenwasserstoffbasis verringert
und mdaglichen negativen Auswirkungen auf
die Umwelt vorgebeugt. Krytox™ schont
die Umwelt auch durch seine sehr lange
Lebensdauer und den geringeren Schmier-
stoffbedarf. DarUber hinaus kann durch die
hervorragende Schmiereigenschaft zum Bel-
spiel der umweltschadliche Abrieb von
Schéften an Ventildichtungen deutlich verrin-
gert werden.

Zudem sind die Ole und Fette der Krytox™
Serie silicon- und chlorfrei und geben keine
flichtigen organischen Verbindungen (VOC)
in die Atmosphére ab.

Lebensmittelfreigaben

Zahlreiche Produkte der Krytox™ Serie halben
die H1-Freigabe der amerikanischen NSF flr
den unbeabsichtigten, direkten Kontakt mit
Lebensmitteln. Sie werden vorrangig in der
Verpackungs-, Lebensmittel- und Pharmain-
dustrie eingesetzt.
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Stabilitat

Thermische Stabllitat

Die Schmierstoffe der Krytox™ Serie sind im
Temperaturbereiche von -75 °C bis 350 °C
sehr stabil und halten sogar Temperatur-
spitzen von Uber 420 °C aus. Bei der Dif-
ferential-Thermo-Analyse wurde eine Zerset-
zungstemperatur von etwa 470 °C ermittelt.
Dabei lag die Zersetzungsrate bei 355 °C
lediglich bei 0,03 Gewichtsprozent und stieg
bei 399 °C auf nur 1,3 Gewichtsprozent pro
Tag an.

In einem B6-Stunden-Test unter Stickstoffein-
wirkung zeigten sich bei einer Temperatur-
belastung von 371°C weder ein Anstieg der
Neutralisationszahl noch eine wesentliche
Veranderung der Viskositéat.

Die Anwesenheit von Sauerstoff senkt den
Zersetzungspunkt kaum. Im Kontakt mit Le-
wis-Sauren kann ab 288 °C eine Depolyme-
risierung einsetzen.

300 °C
PFPE 200°C
Fluorsilikone -
Polyester L 100°C
Petroleum L0 °C
~--100 °C

Mechanische Stabilitat

Die Krytox™ Schmierstoffe halten extrem ho-
hen mechanischen Belastungen stand ohne
dabei inr Grunddl zu verlieren. Eine Verénde-
rung der Fettkonsistenz wurde nach der
Penetration mit 60, 10.000 und 100.000
HUben gemessen. Alle getesteten Krytox™
Fette wiesen lediglich geringe Ver&nderun-
gen von weniger als 30 Punkten auf der NL-
Gl-Penetrationsskala auf. Die Minderung der
Steifigkeit betrug bel allen getesteten Fetten
maximal einen halben Grad des Ausgangs-
wertes. In Rollenstabilitatstest wurde lediglich
eine Ver&nderung von etwas weniger als ei-
nem halben Grad des Ausgangswertes ge-
messen.

Typischer Verschlei3 und Belastbarkeit

Ol 4-Kugel-Test*  Falex Stift/
Verschleil3- V-Block max.
tiefe Belastung

Krytox™ 0,36 mm >2.050 kg**

CTFE 0,37 mm >2.050 kg**

Fluorsilicon 0,43 mm 525 kg

Diester 0,61 mm 1.040 kg

Erdal 0,69 mm 590 kg

* 20 kg, 107 °C, 1200 U/min, 60 min,

52.100 Kugeln
** Test gestoppt bei 2.050 kg

Sauerstoffresistenz

Krytox™ ist selbst unter hohen Temperatur-
und Druckbelastungen gegen gasformigen
und flussigen Sauerstoff resistent.

Bei Versuchen, die zusammen mit dem
Marshall  Space-Flight-Center nach  MS-
FC-Spec-106 B durchgefuhrt wurden, zeigte
Krytox™ keine Reaktion mit fllissigem Sau-
erstoff. Infolgedessen sind Krytox™ Schmier-
stoffe die bevorzugten Mittel bei der Herstel-
lung und Verarbeitung von Sauerstoff sowie
in den Industriebereichen, die Sauerstoff ver-
wenden.

Krytox™ Ole und Fette sind vom Bundes-
institut fUr Materlalprdfung (BAM) auf eine
Reaktion mit gasformigem und fliissigem
Sauerstoff Uberpruft und als ungeféhrlich und
fur den direkten Kontakt geeignet klassifiziert
worden.

Strahlungsstabilitat

Im Vergleich zu vielen anderen Schmierstoffen
sind Krytox™ Ole auBerordentlich strahlungs-
stabil. Die Bestrahlung von Krytox™ verur-
sacht nur eine geringfligige Depolymerisation
mit anschlieBender Reduzierung der Viskosi-
tat und der Bildung von fliichtigen Produk-
ten. Es bilden sich jedoch keinerlei Feststoffe
oder Olriickstande. Bel einem Test, in dem
ein Krytox™ Muster einem Elektronenbbom-
bardement von 107 rad bei Raumtemperatur
ausgesetzt wurde, ergab sich ein Viskosi-
tatsverlust von lediglich 8 %. Das bestrahite
Muster enthielt keine Olrlickstande und hatte
sein Erscheinungsbild nicht verandert
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Leitfanigkeit

Krytox™ Ole und Fette sind sehr gute Isola-
toren. Sie ké&nnen jedoch durch den Zusatz
spezieller Additive wie pulverférmigem Kup-
fermetall leitfahig gemacht werden.

Elektrische Eigenschaften von Krytox™

Dielektrische Durch-  Krytox™ 143 AZ: 34
schlagsspannung Krytox™ 143 AA: 47
ASTM D877, KV/0,1  Krytox™ 143 AC: 56

Spezifischer Widerstand 0,6 bis 4,0 x 10™
ASTM D257, ohm-cm

Dielektrische Konstante 2,1 -2,2
ASTM D150 bei
102 bis 105 Hz

Dielektrische Konstante 2,2 bis 2,4
ASTM D924 bei
60 Hz, 25 °C

Verlustfaktor 3,0bis 7,0x 10°
ASTM D150, in %
bei 102 bis 105 Hz
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Bestandigkeit

Krytox™ Ole und Fette sind mit fast allen
Metallen, Polymeren und Kunststoffen kom-
patibel. Bis zu einer Temperatur von 288 °C
kommt es zu keiner Reaktion mit Metallen. Bei
Temperaturbelastungen Uber 288 °C kén-
nen noch viele gangige Metalle und Legie-
rungen wie Aluminium-, Titan-, Nickel- oder
Kobaltlegierungen mit Krytox™  behandelt
werden.

Der begrenzende Faktor bei der Verwendung
von Krytox™ mit Kunststoffen und Polymeren
liegt ausschlieBlich in deren thermischer Sta-
bilitat. Bei einigen Kunststoffen kénnen sich
leichte und nur oberflachliche Veranderun-
gen des Materials zeigen, die jedoch keine
Auswirkungen auf die Funktionalitat haben.

Krytox™ Schmierstoffe! sind mit den meisten
der gangigen Elastomere und Kunststoffe
kompatibel einschlieBlich: ABS, Acetal-ho-
mopolymer und -copolymer, Butyl, Delrin®,
EPDM, EPT, Ethylacrylate, FEP, Fluorelasto-
mere, Fluorsiliconen, HDPE, HNBR, Hypa-
lon®,  Hytrel® Polyesterelastomere, LDPE,
Methylsilicon, Gummi, NBR, Neopren, Nitril,
Nylon, PEBA, PEEK, Polyamide, Polycar-
bonate, Polysetheramide, Copolymere, Po-
lyethylene, Polypropylene, PVC, SBR, SEBS,
Silicone, Teflon®, Polyurethane, TPE, TPU,
Polyamideharze, Viton® Fluorelastomere ...

Bestandigkeit gegentber Chemikalien

Krytox™ Ole und Fette sind gegentiber den
meisten Chemikalien inert. Es ist keine Reak-
tion mit kochender Schwefelséure, Fluorgas
bei bis zu 200 °C, geschmolzenem Natri-
umhydroxid, Chlortrifluorid bei 10 °C - 50 °C,
Uranhexafluoridgas bei 50 °C oder irgendei-
nem der folgenden Stoffe bei Raumtempe-
ratur erkennbar: JP-4 Turbinentreibstoff, Hy-
drazin, Diethylenetriamin, Ethylalkohol, Anilin,
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Einige Krytox™ Ole sind schwach 18slich in
Hydrazin und besitzen eine maBige (25 bis
30 %) Loslichkeit in Stickstoff-Tetroxid.,

Krytox™ ist in herkdmmlichen organischen
Losungsmitteln sowie Sauren und Basen
unldslich. For die Verdinnung, Reinigung
und Entfernung von Krytox™ Produkten sind
spezielle Losemittel erforderlich.

Krytox™ Schmierstoffe wurden Uberdies mit
gasformigem und flussigem Sauerstoff und
Chlor getestet, ohne dass eine erkennbare
Reaktion erfolgte. Krytox™ Schmierstoffe eig-
nen sich daher fUr die Anwendung an Dich-
tungen und Lagem aus Gummi, Kunststoff
und Metall in Verbindung mit stark reaktiona-
ren Gasen, Sauerstoff und Chlor. Lewis-S&u-
ren wie Bortrifluorid, Aluminumchlorid, Ei-
sen(ll)-Chlorid und Titantetrachlorid kdnnen
mit PFPE-Olen reagieren und sich negativ
auf die Dauereinsatztemperatur der Krytox™
Produkte auswirken. Bei erhdhten Tempe-
raturen konnen diese Sauren auch zu inrer
Zersetzung fUhren.

Bei der Verwendung von Krytox™ Produk-
ten in Verbindung mit metallischem Alkali wie
Sodium und Lithium-Metallen kénnen unter
Umstanden Reaktionen entstehen. Hier wird
eine Verwendung nur nach vorherigen, aus-
fuhrlichen Tests empfohlen.

Einige Fettsorten enthalten Anti-Korrosions-
oder EP-Additive. Diese haben nicht die
gleiche chemische Stabilitat wie die Stan-
dard-Ole und -Fette der Krytox™ Serie. Bel
Anwendungen mit einem moglichen Kontakt
mit aggressiven oder stark reaktiven Che-
mikalien empfehlen wir daher Ublicherweise
Ole und Fette ohne Additive.

_ , - ’ " i . 90 %igem Wasserstoffperoxid, Salpetersau-
e . = re, Stickstoff-Tetroxid.

adias ¥ :
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i

Die Angaben beziehen sich auf die Standard Krytox Produkte ohne Additive.



9 Krytox-

Haltbarkeit

Unadditivierte Krytox™ Ole und Fette verfiigen
Uber eine unbegrenzte Haltbarkeit, wenn sie
ungedifnet an einem sauberen und trockenen
Ort gelagert werden. Bei Raumtemperatur in
ungedffneten Behéltern gelagert weisen sie
selbst nach mehr als 20 Jahren keinerlei Ver-
anderung ihrer Eigenschatten auf.

Gedffnete Behdlter kdnnen durch Feuchtig-
keit, Staub oder Schmutz kontaminiert sein
und sollten mit Vorsicht behandelt werden.
Besonders dann, wenn vornergehende Lage-
rungsbedingungen nicht bekannt sind. Auch
die Verwendung nicht oder nur unzureichend
gereinigter Werkzeuge oder Pumpen kdnnen
zu einer Kontamination des Materials fUhren.

Krytox™ Produkte bestehen aus Perfluorpo-
lyether und Polytetrafluoretylenen und sind
inert gegentiber Sauerstoff und den meisten
Chemikalien. Sie migrieren und oxidieren nicht
und zersetzen sich wahrend der Lagerung
nicht. Sie bleiben bis zu ihrer Zersetzungstem-
peratur von Uber 350 °C stabil.

Einige Krytox™ Fette enthalten Additive zur
Leistungsverbesserung. Es gibt zwar keine
Aufzeichnungen Uber die langzeitige Lage-
rung von Krytox™ Fett mit Additiven, doch es
sind voraussichtlich keine signifikanten Unter-
schiede zu einem Produkt ohne Additive zu
erwarten.

Nach langen Lagerzeiten setzt sich etwas Ol
vom Fett ab und kann sich auf der Oberfla-
che ablagem. Diese Trennung beeintrachtiot
die Leistung des Fettes nicht: Das Ol kann
durch kurzes Aufriihren wieder mit dem Fett
vermischt werden.

Lediglich die Schmierstoffe der Krytox™ XP
Serie kdnnen mit der Zeit einen leichten Ge-
ruch und eine bemsteinfarbene Verfarbung
entwickeln. Aus diesem Grund wird ihnen
eine Haltbarkeitsdauer von 3 Jahren zuge-
schrieben. Tests haben jedoch ergeben, dass
diese Produkte auch gegen Ende der Halt-
barkeitsdauer von 3 Jahren ihre Korrosions-
schutzeigenschaften behalten und weiterhin
einwandfreie Schmierleistung vorweisen.

Betriebslebensdauer

Die Betriebslebensdauer bezieht sich auf
das Uber die gesamte Lebenszeit gemesse-
ne Verhalten eines Schmierstoffes unter Be-
triebsbedingungen, wahrend die Haltbarkeits-
dauer lediglich auf der Oxidationsstabilitat des
Schmierstoffes ohne weitere duBere Einflusse
berunt.

Die Betriebslebensdauer eines Schmierstof-
fes ist klrzer als seine Haltbarkeitsdauer, da
auf den Schmierstoff in der Anwendung dege-
nerative Faktoren einwirken. Sie ist nie genau
vorhersagbar, da es unzahlige Einflussgroien
gibt. Dennoch kann die Haltbarkeitsdauer ei-
nes Schmierstoffes Ruckschltisse auf seine
Betriebslebensdauer liefem.

Krytox™ GPL 225 beispielsweise ist fUr ei-
nen maximalen Einsatztemperaturbereich
von 204 °C empfohlen. Dieses Fett wurde
bei 200 °C und 10.000 U/Min fUr Uber 5.000
Stunden in einem Lebensdauertest fUr Lager
(ASTM D-3336) getestet. Die Lager versagten
nicht. Der Test wurde nach 5.000 Stunden
beendet, well kein anderes zuvor getestetes
Fett eine so lange Zeit Uberstanden hat. Bei
niedrigeren Temperaturen ergab der Test eine
theoretische Betriebsdauer von Uber Hundert-
tausend Stunden ohne einen zu erwartenden
Ausfall der Lager.
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Konsistenz der verschiedenen Typen

FUr die Anwendungen unter verschiede-
nen Umgebungsbedingungen werden die
Krytox™ Fette auf Basis von Olen mit unter-
schiedlicher Viskositat hergestelit.

Grundble mit einer hohen Viskositat sind die
Basis fUr Fette, die unter starken Druckbelas-
tungen oder niedrigen Geschwindigkeiten
eingesetzt werden kdnnen. Grunddle mit
einer geringeren Viskositat dagegen werden
fur Fette mit sehr guten Niedrigtemperaturei-
genschaften oder aber fur Anwendungen bei
hohen Geschwindigkeiten verwendet.

Die Konsistenz eines Fettes wird durch das
Verhaltnis von Verdicker zu Grunddl be-
stimmt. Geringe Mengen an Verdicker sor-
gen fur sehr weiche oder fast flissige Fet-
te. Bei hoheren Feststoffanteilen werden
die Fette harter und steifer. Zusétzlich
sorgen die verwendeten Additive fUr eine
leichte Beeinflussung der Konsistenz.

Die Krytox™ Fette haben in der Regel eine
NLGI Konsistenz der Klasse 2. Dartiber hin-
aus sind auch Fette mit anderen Viskositaten
erhaltlich,

Fettkonsistenz nach ASTM
NLGI-Grad  mm/10 bei 25°C  Struktur
000 445 bis 475 flussig
00 430 bis 440 za8hflussig
0 355 bis 385 sehr weich
1 310 bis 340 weicher
2 265 bis 295 weich
3 220 bis 250 moderat
4 175 bis 205 steif
5 130 bis 160 sehr steif
6 85 bis 1156 extrem steif
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Dichte

Die Dichte gibt das spezifische Gewicht ei-
nes Stoffes an. Sie wird zur Umrechnung von
Gewichts- in Volumeneinheiten bendtigt. Die
Ole und Fette der Krytox™ Serie haben eine
Dichte von fast 2 g/cm?®. Das bedeutet, dass
sie ein fast doppelt so hohes spezifisches
Gewicht besitzen wie Schmierstoffe auf Koh-
lenwasserstoffbasis. Dies ist besonders bei
der Beflllung von Lagern nach Volumen zu
beachten.

Viskositat und Viskositatsindex

Die Viskositat ist das MaB fur den FlieBwider-
stand unter Belastung. Die Ole der Krytox™
GPL Serie haben beispielsweise bei einer
Temperatur von 20 °C Viskositaten von 7
¢St bis 1.600 cSt. Bei den Olen der Krytox™
VPF Serie liegen die Viskositaten zwischen
62 ¢St und 2.717 cSt. Fette werden in der
Regel anhand der Viskositat inres Grundols
miteinander verglichen.

Der Viskositatsindex (V) ist eine rechnerisch
ermittelte Zahl. Sie charakterisiert die tem-
peraturbedingte  Viskositatsanderung  einer
FlUssigkeit. Ein hoher Viskositatsindex kenn-
zeichnet eine relativ geringe Anderung bel
zunehmender Temperatur. Die Produkte der
Krytox™ GPL Serie zum Beispiel haben je ei-
nen Viskositatsindex, der zwischen 60 und
155 liegt.

13
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Anwendungen

Anwendungen

Krytox™ Schmierstoffe gibt es in verschie-
denen AusfUhrungen. Sie sind fur unzahlige
Anwendungen in nahezu allen Industrieberei-
chen geeignet. Die fluorierten Ole und Fet-
te kommen bevorzugt dort zum Einsatz, wo
eine vollstandige Nichtentflammbarkeit, Sau-
erstoffvertraglichkeit, thermische und mecha-
nische Stabilitdt sowie Resistenz gegentiber
aggressiven Chemikalien gewUnscht oder
notwendig sind.

Zu den typischen Anwendungen gehdren:

e |ager fUr Lackier- und Foérderanlagen

e |ager fur Wellpappe- und Papier-
maschinen

e Robotik

*  SchweiBmaschinen

* Hochtemperatur-Ventilatoren

*  Anlagen der Textilausrustung

*  Spannrahmen

*  Hochtemperatur-Ofen

e Fordersystemen in Glas- und Alumini-
umhutten

*  Walzenlager

e |ager fur Ziegelofenwagen

e \entilatorenlager

e  StabrohrmUhlen

e Ventile und Ventilantriebe

e KifZ-Lichtmaschinen

e Visko-LUfterkupplungen

* dauergeschmierte Lager

e uvm.

Auswahlhilfe: Ol oder Fett

Die Wahl des richtigen Schmierstoffes fUr die
jewellige Anwendung hangt von verschiede-
nen Faktoren wie der Einsatz- und der Um-
gebungstemperatur, der Beschaffenheit des
Werkstickes und den Umgebungsmedien
ab. Auch das zu erwartenden Ausmali3 an
Verunreinigung wéhrend des Betriebes oder
der jewelligen Belastung spielen bei der Ent-
scheidung eine wichtige Rolle.

Ebenso sind zu bertcksichtigende Faktoren
der Umweltvertraglichkeit und der Risikomini-
mierung bei der Lagerung oder dem Trans-
port Umstande, die bei einem Fur und Wider
abgewogen werden mussen.

Ob man sich bei der Auswahl eines Schmier-
stoffes flir ein Fett oder ein Ol entscheidet
hangt von verschiedenen Kriterien ab. Beim
Einsatz in Lagern zum Beispiel empfehlen wir
ein Krytox™ Fett wenn:

® (Gehause und Dichtungen verwendet wer-
den, die nicht dafir ausgelegt sind, Ol zu-
rick- oder Verunreinigungen fern zu halten

e Schutz vor Staub, Dampf oder anderen
Verunreinigungen erforderlich sind

¢ GroBere Intervalle zwischen den einzelnen
Nachschmierungen notwendig sind

* Eine Verunreinigung des Produktes durch
den Schmierstoff  vermieden  werden
muss.

Den Einsatz eines Krytox™ Ols hingegen
empfehlen wir wenn:.

* Die Betriebstemperaturen konstant sind
und durch Olfluss Warme entzogen wer-
den soll

e Die Mdbglichkeit von Verunreinigungen
begrenzt sind und abgedichtete Behalter
und Dichtungen verwendet werden kon-
nen

* \erunreinigungen aus dem System unter
Verwendung von Ol entfernt und in exter-
nen Filtern herausgefiltert werden sollen.
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Produkte und Produktserien

Krytox™ GPL (General Purpose Lubricants)
Serie - Universelle Ole und Fette

Die Ole und Fette der Krytox™ GPL 10x bzw.
20x-Serie enthalten keine Additive. Sie sind
universelle Problemldser und sind fUr nahezu
alle Anwendungen geeignet

Produkte der Krytox™ GPL 21X Serie ver-
wenden Molybdandisulfid als EP-Zusatz und
sollten bei Anwendungen mit niedriger Ge-
schwindigkeit oder hoher Belastung einge-
setzt werden.

Die Schmierstoffe der Krytox™ GPL 22X
Serie enthalten Natriumnitrit als Korrosions-
und Verschleissschutz-Additiv. Sie sind ideal
geeignet fur Anwendungen unter korrosiven
Umgebungsbedingungen.

Krytox™ Fette der GPL 29X-Serie verfligen
Uber EP- und Korrosionsschutz-Additive. Sie
wurden fur Anwendungen mit hoher mecha-
nischer Belastung unter korrosiven Umge-
bungsbedingungen entwickelt.

Die Krytox™ GPL 2EX-Schmierstoffe sind
mit neuen Anti-Rost-Additiven ausgestattet.
Diese Fette ahneln den Fetten der Krytox™
GPL 22X Serie, verwenden jedoch ein nitrit-
freies Anti-Korrosions-Additiv.

Krytox™ Vakuum-Pumpen Fluids

Produkte der Krytox™ VPF Serie werden in
Vakuum-Pumpen und  Vakuum-Systemen
eingesetzt und sind besonders flr solche
Anwendungen geeignet, bei denen ein kon-
trollierter Dampfdruck, Nichtentflammbarkeit
und chemische Inertheit gewlnscht oder
gefordert sind. Krytox™  Vakuum-Pumpen
Fluids konnen regeneriert und  wiederver-
wendet werden.

COSTENOBLE

moving possibilities forward

Krytox™ Schmierstoffe fUr Luft- und Raum-
fahrt

Die Krytox™ 143 Serie besteht aus farblo-
sen, fluorierten, synthetischen Olen, die nicht
reaktiv, nicht entflammbar, langlebig und inert
im Kontakt mit Chemikalien und Sauerstoff
sind.

Die Fette der Krytox™ 240 Serie sind weil
und besitzen genau die gleichen Eigenschaf-
ten wie die Ole, aus denen sie hergestellt
werden. Krytox™ 240 AZ, 240 AB, und 240
AC entsprechen der allgemeinen Spezifikati-
on MIL-PRF-27617.

Krytox™ Extra High Temperature Produkte

Krytox™ XHT-S und XHT-SX sind Hochtem-
peratur-Fette fUr einen oberen Einsatztempe-
raturbereich zwischen 204 °C und 300 °C.
Sie sind besonders strukturstabil unter ho-
hen, kontinuierlichen oder intermittierenden,
thermischen Belastungen. Die Fette Krytox™
XHT- AC und XHT-ACX sind zusétzlich mit
Korrosions- und Verschleissschutz-Additiven
versetzt,

Weitere Krytox™ Serien

Neben den vorgenannten Produkten umfasst
die Produktpalette der Krytox™ Serien noch
weitere Einzelprodukte und Serien fUr spezi-
elle Anwendungen wie Elektromotoren oder
Einsatze unter dem Einfluss stark reaktiver
Stoffe.
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9 Krytox-

Fett mit
Hochdruck-
Additiv

GPL 211
GPL 212
GPL 213
GPL 214
GPL 2156
GPL 216
GPL 217

260AZ

250AC
250AD

NRT 8908

3 ;
Pt
@ n
Universalschmierstoffe
Krytox™ GPL 101 GPL 201
Krytox™ GPL 102 GPL 202
Krytox™ GPL 103 GPL 203
Krytox™ GPL 104 GPL 204
Krytox™ GPL 105 GPL 205
Krytox™ GPL 106 GPL 206
Krytox™ GPL 107 GPL 207
Schmierstoffe fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie
Krytox™ 143A7 240A7
Krytox™ 143AA 240AA
Krytox™ 143AB 240AB
Krytox™ 143AC 240AC
Krytox™ 143AD 240AD
Hochtemperaturschmierstoffe
Krytox™ XHT-500 XHT-S
Krytox™ XHT-750 XHT-SX
Krytox™ XHT-1000
Vakuumpumpenole und -fett
Krytox™ 1506/1506XP
Krytox™ 1514/15614XP
Krytox™ 1525/1525XP
Krytox™ 1631/1631XP
Krytox™ 16256
Krytox™ 1645
Krytox™ LVP
Ol und Fette fiir Elektromotoren
Krytox™ AUT 1045 AUT 2045
Fette flir Anwendungen mit reaktiven Stoffen
Krytox™ NRT 8805
Krytox™ NRT 8990
Krytox™ NRT 8900
Krytox™ NRT 8904
Krytox™ NRT 8906/PLSS
Krytox™
Krytox™
Krytox™

Fett mit Anti-
Korrosions-
Additiv

GPL 221
GPL 222
GPL 223
GPL 224
GPL 225
GPL 226
GPL 227

283AZ
283AA
283AB
283AC
283AD

XHT-AC
XHT-ACX

AUT 2245

Fett mit
organischem

Rostschutz-
Additiv

GPL 2E1
GPL 2E2
GPL2E3
GPL 2E4
GPL 2E5
GPL 2E6
GPL 2E7

AUT 2E45

Blau gekennzeichnete Produkte haben die NSF H1-Freigabe fur den gelegentlichen, direkten Kontakt mit Lebensmitteln.
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Fett mit
fliissigem
Rostschutz-
Additiv

GPL 2A1
GPL 2A2
GPL2A3
GPL 2A4
GPL 2A5
GPL 2A6
GPL 2A7

NRT 8906 A

Fett mit nicht
schmelzendem
Verdicker

XHT-BD
XHT-BDX
XHT-BDZ

NRT 8950

Einsatzternperatur
von bis
<-70°C 104 °C
-63°C  132°C
-60°C 1584 °C
-51°C  179°C
-36°C 204 °C
-36°C 260 °C
-30°C  288°C
-57°C  149°C
-51°C 177 °C
-40°C 232°C
-34°C  288°C
-29°C 316°C
-20°C  300°C
-16°C  3560°C
-5°C 360 °C
-44°C 200°C
-40°C  160°C
-756°C  150°C
-51°C 121 °C
-51°C  179°C
-36°C  260°C
-36°C  200°C
-40°C 180°C
-15°C  325°C

Grunddiviskositat
20°C 40°C 100 °C
17,4cSt  7,8cSt 2 cSt
38 cSt 15 cSt 3 cSt
82 cSt 30 cSt 5cSt
177 cSt 60 cSt 8,4 cSt
522¢cSt  160cSt  18cSt
822cSt  243cSt 25 cSt
1.685¢St 450cSt 42 cSt
60 cSt 22,8¢c5t 4,1 ¢St
88 cSt 32 cSt 5,3 cSt
240cSt 78 cSt 10,2 cSt
800cSt 243cSt 254 cSt
1.540cSt 450cSt 42,4 cSt
1.712cSt 500cSt 46,4 cSt
2610cSt 738cSt 64,6 cSt
3.500cSt 1.023cSt 88,5 cSt
60 cSt 15,6¢cSt  4,1cSt
140cSt  32cSt 7,2 cSt
250cSt 52 cSt 10,6 cSt
310cSt  63cSt 12,6 cSt
25660 cSt 437 cSt 64,6 oSt
450 cSt - -
310cSt  100cSt  12,5cSt

- 81 cSt 11 ¢St
- 15 ¢St 3,7 ¢St
- 18,7¢cSt -

= 60 cSt 9 cSt

- 240cSt  25cSt
= 240cSt  25cSt
- 49 cSt 7,2 ¢St
= 500 cSt 47 cSt

204 °C

3,1 cSt
4,1 cSt
6 cSt

1,1 cSt
1,3 cSt
2,1 cSt
4,1 cSt
6 cSt

6,8 cSt
8,8 cSt
11,4 cSt

4 cSt
4 cSt

(o]

29
92
111
124
134
145

60
96
113
134
146

149
158

100

NLGI

Fett

NN NN N NN

N NN NDNDN

N

N DN

1,5

Dichte des Grundols

1,88 g/mi
1,91 g/ml
1,92 g/ml
1,983 g/ml
1,94 g/mi
1,95 g/mi
1,96 g/mi

1,95 g/ml
1,95 g/ml
1,95 g/ml

20°C

1,85 g/ml
1,87 g/ml
1,88 g/ml
1,90 g/ml
1,91 g/ml
1,91 g/ml
1,92 g/mi

1,91 g/ml
1,92 g/ml
1,98 g/ml
1,95 g/ml
1,95 g/ml

1,88 g/ml
1,89 g/ml
1,90 g/ml
1,90 g/mi
1,92 g/ml

1,94 g/ml

1,9 g/ml
1,9 g/ml
1,9 g/ml
1,93 g/ml
1,95 g/ml
1,95 g/ml
2 g/ml
1,95 g/ml

100 °C

1,70 g/ml
1,72 g/ml
1,74 g/ml
1,75 g/ml
1,76 g/ml
1,77 g/mi
1,78 g/ml

1,72 g/ml
1,74 g/ml
1,75 g/ml
1,77 g/ml
1,78 g/ml

1,78 g/ml
1,78 g/ml
1,78 g/ml

1,78 g/ml
1,74 g/ml
1,75 g/ml
1,75 g/ml
1,78 g/ml

co

Fliichtigkeit

121 °C 204 °C

75 %
35 %
7%
3%
1%
<1%

6,5 %
1,3%
0,6 %
0,4 %
0,2%

260 °C
7% -
<3 % -
<1 % -
17.3% 76,2%
<1% 4%

- 2%
<1% 2,1%
<04% 15%
<0,3% 1,1%
<0,3% -
2% -
<5 % -
<6 % -
<1% 2,1 %

STENOBLE
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© Krytox

Authorized distributor of Krytox™,
a brand of The Chemours Company

COSTENOBLE
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H. Costenoble GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 18
65760 Eschborn
Telefon: 06173/9373-0
Fax: 06173/9373-30
E-Mail: service@costenoble.de
Internet: www.costenoble.de

Hinweise: Alle Angaben und Empfehlungen basieren auf Erfahrungen und simulierten Testergebnissen. Sie sind nicht verbindlich, da bei der Ermittlung der typischen Eigen-
schaften nicht alle anwendungssspezifischen Verarbeitungs- und Umgebungsbedingungen beriicksichtigt werden konnten. Eigenversuche durch den Anwender sind daher
unumganglich. Ein Rechtsanspruch auf die hier genannten Daten ist ausgeschlossen. Fir falschen oder zweckfremden Einsatz tragt allein der Verwender die Verantwortung. Fur

Scb{ﬁib— und Ubersetzungsfehler wird nicht gehaftet. ® Alle in diesem Dokument gekennzeichneten Markennamen sind eingetragen Warenzeichen und markenrechtlich geschiitzt.



