DuPont™ Krytox®
Lubrifiants Hautes Performances

BROCHURE PRODUITS

The miracles of science”
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L’avantage DuPont™ Krytox®

Introduction aux lubrifiants Krytox®
D¢ i

ouvert en 1959, le polyme
scus le nom de DuPont™ Kr
stabilité thermique et a I"oxydation. On I'envisageait alors

comme lubrifiant du turbomoteur MACH 3, huile hydrauique,

ntait une remarquable

lubntiant de boite de vit

gyroscope.

En 1963, I'huile Krytox® fut utilisée dans un test de moteur
GE pour I'avion de transport supersonique. En 1964, de

se de PFPE
furent développées conjointement avec la Navy et 1Air Force

nouvelles formulations de graisses Krytox® a

amdéricaines, aboutissant 4 la spécification miitaire MILG-27617
spécialement élaborée pour couvrir le Krytox®, Krytox®
connut ses premiéres ventes commerciales en 1965 avec des

lubnfiants ininflammables pour le programme spatial Apollo.

Avant 1981, les seuls lubrifiants Krytox® disponibles sur le
¥ nour I'industrie
s & base de PFPE
rande variété d'industnes et

march ient des huiles et a

spatiale. Depuis, les hules et les grais
ont été adoptées dans une trés
d'applications. || en existe pour les opérations industrielles,
comme les fludes pour pompes a vide, pour un contact

alimentaire oc nnel, pour les applications automobxles,

comme gaz réactif et pour des applications militaires — pour ne

citer que quelques exemples.

Aujourd’hui, Krytox® ast la marque reconnue de DuPont pour

les lubnfiants synthétiques hautes performances utll

dans un large éventail d'a)

uniguement constituées de fluer, de carbone et d’'oxygéne

- mélange de compounds connus collectivement sous

de nombreux noms, tels que perflucropolyéther (PFPE),
perflucroalkyléther (PFAE) et perfluoropelyalkyléther (PFPAE).
Les lubrifiants Krytox® perfluorés fournissent une performance
|
une excellente lubrification sous

Sur ge arges ;‘.I& e température et surent

es conditions extrémes,
supéneure 3 celle des alternatives hydrocarbonées. Un réseau
de distribution mondial et un service techrigue de premier

ordre font du Kryt @ lubrifiant de choix pour les conditions et

;‘).c.-rfO'n‘.arv:es extremes

Lutilisation de PTFE comme épaississant confére & toutes
les graisses Krytox® une stabilité chimeque et thermique

| existe agalerment de nombreus

eure S Qra

des additifs supplémentaires anti-usure et anti-
corrosion pour encore accroitre la performance dans les

operations cntiques

Les produits Krytox® assurent une performance supérieure et
une plus longue durée de vie en tant gue lubrifiants, agents
d'étanchéité et diélectriques, Avec une performance et une
fiabilité exceptionnelles dans les conditions les plus sévéres
- ou la productivité est capitale et ol les temps d'arrét sont
codteux - Krytox® peut contribuer a rédure considérablement

les codts d'explotaton

o Stabilité thermique extréme 1¢ des plages de )
allant de -75 °C jusqu’a 350 °C {-103 *F-662 °F| et méme
400 °C {752 °F) avec des métaux adaptés

o Plus longue durée de vie du lubnfiant

o Réduction des défaillances de I"équipement et des
opérations de maintenance, et donc das réparations sous
garantie et des colts de remplacement

olts de maintenance
croissement des profits

o Réduction des temps d'arrédt et des

qQui génere un a
* Inodore et incolore

* |nerte, non toxigue et ininflammable

-

o Stable dans les envircnnements 100 % oxygeéne liguide ou
Qgazeux

* Distribution mondiale

e Service technique de premier crdre

Avantages environnementaux de l'huile

de base Krytox®

Les lubrifiants Krytox® restent performants plus longtemps,

d'ol des relubrifications moins fréquentes qui réduisent

non seulement les colts d’exploitation, mais également

la consommation de produl 11 I'impact potentel sur

I'environnement. Les lubrifiants Krytox® sont insensibles et non

réactifs aux nettoyants et désinfectant W caustiques

3 la vapeur, & 'humidité ou aux hautes températures. Les
propriétés initiales des fluides peuvent étre restaurées par
régénération, ce qui réduit cu mirmise les éliminations et

- e du fluide PFPE mis
en place par DuPont permet de réduire le colt total des fluides,

grations. Le pregramme de

de méme que les problémes de sécurité et environnementaux

liés a leur élimination.

Avantages environnementaux ¢l eifiques a 'huile de base

K"", »

X
* |nertie chimiqgue, biclogique et environnementale

e Formulation non toxique et sans silicone

e Ne contient rv chlore ni COV dangereux

¢ Non dangereux pour I'atmesphére ou la couche d'ozone

¢ |mpact enwironnemental moins important



Caractéristiques de performance
de DuPont™ Krytox®

Performance sous températures extrémes

Les lubrifiants Krytox® constituent le produit de choix pour les
conditions thermiques extrémes. La plupart des produits a base
de pétrole commencent & se dégrader au-dessus de 99 °C

(210 °F) et sont trop visqueux juste en dessous de -18 °C (0 °F).

Les lubrfiants synthétigues Krytox® pesseédent une stabilité
thermigue extréme, avec das plages de service allant de moins
de -75 °C jusqu'a 350 °C (-103 “F-662 °F) et méme 400 °C
(752 °F) avec des métaux adaptés. Dans les conditions de test
D-3336, soit 177 °C (350 °F| et 10 000 tr/min, la majorité des
lubrifiants hydrocarbonés se dégradent en moins de

1 000 hewes. Les lubnfiants polyvalents Krytox®, en revanche,
durent plus de 5 000 heures sans aucune défaillance, méme
sous une température atteignant 200 °C (392 °F). C'est

cette parformance en conditions extrémes qui distingus les
lubrifisnts Krytox® de leurs concurrents

Rentabilité
Les lubrfiants Krytox® sont rentables dans une vaste palette
d'applications. Grace a leur nature inerte, ils présentent une vie

de service bien plus longue que les lubnfiants hydrocarbonés
typiques : on peut ainsi les utiliser pendant de longues périodes
avant de les remplacer, voire sans les remplacer du tout -, d'ou
des économies au fil du temps, 3 la fois par la réduction des
achats de lubrifiant et I'élimination des temps d'arrét dus aux
relubrifications.

Additifs hautes performances

Des additifs anti-corresion sont associés & 1a graisse Krytox®
afin d’augmenter sa capacité 4 protéger les surfaces
métalliques de I'humidité et de I'oxyaéne. DuPont offre auss

un additif breveté soluble dans I'huile pour conférer 3 ses huiles
la méme protection contre la corrosion. Les graisses Krytox®

contenant des additifs anti-usure possédent des propriétés

garantes d'une haute capacité de charge spécifique et d'une

plus grande protection contre l'usure.

Compatibilité avec les plastiques et les élastoméres
Lhuile de base Krytox® est compatible avec tous les plastiquas

techniques et maténaux d'étanchéité élastomériques. La
seule limitation dans I'utilisation des lubrifiants Krytox®
standards' réside dans Iz stabilité thermique du plastique ou de

I'élastomeére.

Les lubrifiants hautes performances Krytox® sont compatibles

avec la plupart des plastiques et élastomeares courants :

ABS

Acétal - homopolymaére
Acétal Delrin®

Aramides

Buna N

Butyle 325

Caoutchouc hydrocarbong
Caoutchouc naturel
Caoutchouc synthétigue
Hypalon®

Caoutchouc thermoplastique
Copolymére polyétheramide
bloc

Elastomére polyester Hytre!®
Elastoméres ethyléna
acryligue Vamac®

EPDM

EPT, cuit au peroxyds
Ethylacrylate

FEP

Fluorecarbone PTFE
Fluorccarbone Teflon®
Fluorcélastormére Kalraz®
Fluorcélastoméres
Fluorcélastomeres Viton®
Fluoresilicone

HDPE

HNER

LDPE

Méthyle silicone

NBR

Neoprene WRT

Nitrile

Nylon

Nylon 6

Nylon 6,6

Nylon 12

Nylon Zyte®

PEBA

PEEK

Polyamides

Polycarbonate
Polyéthwiéne

Polyéthwiéne chlorosulfoné
Polymére butyléne éthyléne
styréne

Polymére styrénique
Polymares
thermodurcissables
Polypropyléne
Polyuréthane thermoplastique
PVC

Résine polyimide Vesper®
S8R

SEBS

Silcone

TPE

TPU

Uréthane

'Le lubrifan "standard” DuPont™ Krytox® est une huie PFPE épassie
par du PTFE et ne contenant aueun additif

Gonflermen
dans I'huile PFPE

de 15 8 70 % en wolume sous température élevée quand



Extrémes Pressions (EP)

Les graisses haute résistance DuPont™ Krytox® sont utilisées
pour les charges importantes et les faibles vitesses, Les
grassas EP possédent une haute capacité de charge et

de bonnes propriétés lubrifiantes sous des conditions de
frottements imites et mixtes. En plus de I'additif EP des
graissas haute résistanca Krytox®, I'huile Krytox® assure par
elle-méme une bonne protection contre les pressions extrémes
an raisen de sa wiscosité sous charge et de sa formulation
tribclogigue unique.

La performance EP est couramment analysée selon la méthode
Timken, ASTM D2509, Cet essai consiste 2 appliquer la
prassion entre une bague en acier en rotation &t un bloc en
acier afin de simuler des conditions de contact linéaire. Deux
conditions sont cbservées : la charge OK, la plus haute charge
alaquelle il ne se produst aucun grippage ni soudure, qui refléte
la capacité de charge du lubrifiant. La charge Score est la plus
faible charge a laquelle on observe un grippage ou une soudure.
La largeur de I'empreinte, c'est-a-dire |'empreinte moyenne
sous la charge correspondant a la charge OK, est également
enregistrée, Les résultats de tests Timken pour diverses
grassas Krytox® sont indiqués Tableau 1.

Largeur empreinte

Charge OK | Charge Score charge OK
GPL 214 330 40 1b 1,21 mm
GPL 215 30h a0 b 1,507 mm
GPL 225 500 601b 1,109 mm
GPL 295 60 701b 1,125 mm

Lessal 4 billes ASTM D2596 est également couramment utilisé
pour analyser la performance EP Celui<ti consiste a avgmenter
réguliérement la charge sur une bille en acies, qui toume en
contact avec 3 billes fixes, jusquau grippage et soudure, afin
de simuler les conditicns de points de contact. La plus faible
charge a laguelle survient cetta soudure est appelée Point de
Soudure. Cette donnée permet de calculer I'Indice de Charge
d'Usure (LWI), qui représente la capacité de la graisse 3
prévenir I'usure lorsque I'équipament fonctionne en dessous du
point de soudure, Pour de nombreuses graisses cencurrentes,
le LWI peut généralement tomber entre 50 et 100. Les
résultats du test 4 billes obtenus pour diverses graisses Krytox®
sont indiqués Tableau 2. Les graisses Krytox® présentent
typiquement un LWI largement supérieur a 100. On voit ainsi
qu'outre sa performance en températures extrémes, Krytox®
paut aussi surpasser la plupart des autres graisses sous des
pressions extrémes.

250 AC

240 AC

GPL225 | GPLZ226
Indice de Charge
127. 161 A * | Aucun**
dUsure [LWI) 75 278 >16 ucLn ucun
:;"m deSo® | g | o | A | A | —

* ASTM D2596, meswre des propridtés Extrémes Pressions de la
graisse lubrifiante, méthode 4 billes.

** Ces échantilions ayant dépassé la imite de charge de l'instrument
d'essa, il a é1¢ impossible de déterminer un indice de charge d'usure

Propriétés de DuPont™ Krytox®

Composition

Huile

Les huiles fluorées Krytox® sont une série d’homopolyméres
d'époxyde hexafluoropropyléne 3 groupes terminaux de fluor
de faible poids moléculaire présentant la structure chwmique
suivante :

F, F
¢ c
?/ \0 ~ cF,

CF,

F

n n = 10-60

La chaine du polymeére st totalement saturée et contient
uniguement les éléments carbone, oxygene et fluor. Aucun
hydrogéne n'est présent. En poids, I'huile Krytox® contient
typiguement 21,6 % de carbone, 9,4 % d'oxygéne €1 69,0 %
de fluor.

Dans le Chemical Abstracts Index, le nom de Krytox® est
oxirane, trifluoro (trifluorométhyl)-, homopolymere. |l porte le
n® CAS 60164-51-4.

Graisse

La graisse Krytox® standard est obtenue en mélangeant I'nuile
de base PFPE et de la poudre de polytétrafluoroéthyléne (PTFE)
possédant la structure chimique suivante :

¢l ¢
—~UN -
F,C ¢ ¢

n

CF,

Un épaississant fluoré confére a |a graisse une stabilité
thermique et chimique similaire a celle de I'huile de base, lui
permettant d'étre aussi utilisée dans des conditions sévéres.
Lajout d'épaississant vise & maintenir I'huile prés du peoint de
contact. Lépaississant crée une barnére qui empéche 'huile de
s'éloigner du point de contact, assurant ainsi 1a lubrification &
long terme sans requérir un systéme complexe de circulation
d’huile. N° CAS du PTFE : 9002-84-0.



Consistance

Viscosité de U'huile

Il existe deux mesures de la viscosité : cinématigue at
dynamique, ou viscosité absolus. La viscosité expnmée i,

qui est la valeur généralement mesurée, est la viscosité
cinématique, c'est-a-dire le rapport ente Ia viscosité dynamique
ou absolue et la densité. Elle peut &re convertie en viscosité
dynamique selon I'équation suivante :

Viscosité cinématique x densité = viscosité dynamique
({Centistokes, ¢St x g/cc = Centipoise, cP}

En raison de la haute densité des fluides DuPont™ Krytox®, la
viscosité dynamique est prés du double de la cinématique

Le choix de la viscesité dépend de I'application. Généralement,
les huiles & faible viscosité sont plus fluides et sont utilisées
dans les opérations a haute vitesse, tandis que les huiles a
haute viscosité sont préférées pour les faibles vitesses ou les
charges importantes. La viscosité diminuant au fur et 8 mesure
que la température augmente, et inversement augmentant
quand la température dminue, le choix dépend auss: de la
température. Ainsi, pour la méme température de référence, on
préférera une huile 4 faible viscosité pour les opérations 4 haute
vitesse, at une huile 3 viscosité plus élevée pour les faibles
vitesses. Généralement, Il en va de méme pour le choix de
'huile de base d'une graisse.

Consistance de la graisse

National Lubricating Grease Institute (NLGI)

Las graisses sont cbtenues en mélangeant I'huile de base at
un épaississant, Les araisses Krytox® utilisent un PTFE spécial
de faible poids moléculaire 3 haut pouvoir épaississant, dont les
particules sont tras fines. C'est I'un des épaississants les plus
stables thermigquemeant pour les graissas longue durée hautes
températures. La plus faible teneur en épaississant maximise
I'huile, pour une plus lengue durée de vie de Iz graisse. La
consistance du grade est mesurée par son indice NLGI.
Celurci se détermine a partir des plages de pénétration
indiquées Tableau 3. C'est Iz quantité d'épaississant dans

Ia graisse qui détermine sa consistance. Plus on ajoute
d'épaississant, plus la graisse devient consistante,

e
i
Sy tach

Pénétration travaillée NLGI

Indice NLGI | "= 11/10 & 25 °C (77 °F) Aspect
000 445-475 Fluide
00 Faiblement
400-430 fluide
0 355-385 Semifluide
1 310-340 Trés molle
2+ 265-295 Molle
3 220-250 Moyennement
consistanta
4 175-205 Consistante
Trés
S 130-180 congistante
(5] 85-115 Dure

*Grads standard. Autres grades disponibles sur demande.

Graisses molles et fluides

Les graisses molles ou fluides possédent un trés bon
écoulement. Elles appartiennent aux classes de pénétration
NLGI 000 a 0 et sont souvent utilisées pour la lubrification des
engrenages fermés. Les graisses Krytox® molles ou fluides
peuvent étre commandées dans tous les indices NLGI, mais le
grade d’indice NLGI 2 est standard et sera fourni en I'absence
de spécification d'un autre grade.

Graisses a forte consistance

Certainas applications requiérent une graisse ferme qui
ne retombe pas facilement dans les cages de roulement.
Ces systémes foncticnnent souvent A haute vitesse. Les
graisses Krytox® de grade NLGI 3, plus consistantes, sont
recommandées pour ces applications.

Les composants élastomériques ne sont
pas affectes par les lubrifiants hautes
performances Krytox".



Stabilité

L'un des plus grands avantagas des lubrifiants DuPont™
Krytox® réside dans leur stabilité sous une grande variété
d’environnements et de conditons de service. C'est leur nature
inerte qui permet aux huiles et aux graisses Krytox® de durer
plus longtemps et d'assurer une meilleure performance que les
produits hydrocarbonés.

Ininflammabilité

Les lubrifiants Krytox® standards contiennent seulement du
carbone, de I'oxygéne et du fluor, mais aucun hydrogéne
contrairement aux produits hydrocarbonés. Labsence
d’hydrogéne accroit grandement la stabilité de ces lubrifiants et
les rend ininflammables. |ls ne bralent pas et ne favorisent pas
la combustion, méme dans un environnement d'oxygéne liquide
CU gazeux pur.

Inertie chimique

Les lubrifiants hautes performances Krytox® sont non
seulement insensibles 3 I'oxygéne, mais également inertes 3
la quasi-totalité des substances chimeques utilisées dans de
nombreuses industries, lls sont insolubles dans la plupart des
solvants mais solubles dans les fluides trés fluorés et certains
fluides supercritiques comme le CO,.

Compatibilité avec ['oxygéne

Sous des températures et des pressions élevées, les huiles
PFPE sont extrémement résistantes a I'oxygéne gazeux et
liquide. Voila pourquoei les huiles et les graisses Krytox® sont
devenues les lubrifiants préférés dans les industries produisant
ou utilisant I'oxygene.

Les lubrifiants Krytox® ne réagissent pas a I'oxygéne gazeux sous
un chac, ni avac 'oxygéne liguide (LOX), le tétroxyde d'azote

ou I'scide nitrique fumant rouge inhibé, Les tests de choc avec
I'oxygéne liquide ont été effectuéds selon la norme ASTM D-2512.
De méme, d'autres tests da chog, réalisés & 214 Jfcm?

(200 fteltyin?l selon la méthode décrite dans le bulletin 250

de IASTM, n'ont montré aucune réaction.

La réactivité sous pression a I'oxygane liquide et gazeux

des lubrifiants Krytox® a également été évaluée par le BAM
(Bundesanstalt fuer Matenalpruefung, Institut Fédéral Allemand
pour les Tests des Matériaux). Le Tableau 4 montre la
compatibilité des lubrifiants Krytox® avec I'oxygéne

Stabilité aux radiations

Sous I'effet des radiations, les huiles Krytox® sont
remarquablement stables par rapport 3 de nombreux
matériaux utilisés comme lubnfiants ou fluides de transfert de
puissance. Lirradiation des lubrifiants Krytox® provoque une
dépolyménisation mineure, avec pour effet une réduction de
la wiscosité et la formation de produrts volatiles, mais pas de
solides ni de boue, Lors d'un test, I'exposition dans I'air d'un
échantillon de Krytox® 4 un bombardement d'électrons de
107 rad & température ambiante a engendré une perte de
viscosité de seulement 8 %. Léchantilion irradié ne contenait
aucune boue et n'a pas changé d'aspect.

Pression .

Tem re, Energie du choc,
Type de test il oxygéne, . Résultat du test
MPa (psi)

Inflammation dans oxygéne gazeux® 400 (752) 13 (1,886) Pas d’inflammation
Perte da pression dans bombe & Pas de perte de pression aprés
oxygene gazeux® 9 210} 0.7 (100 600 heures

) o ) Aucune réaction en
Choc mécanigue dans oxygéne liquide Ambiante 98 (72) 20 essaisi4e
Choc mécanigue dans oxygeéne liquide Ambiante 122 {90) Aucune réaction en 10 essais®

) ) Aucune réaction dans
Choc mécanigue dans oxygéne liquide Ambiante 736 (543) multiples essais’

* British Specification 3N 100.
* American Society for Testing and Materials D942,
* Marshall Space Flight Center Specification 1068

“ National Aeronautics and Space Administration Handbook, 8060.18, Test 13, Part 1.

* American Society for Testing and Materials D2512.
'West German Federal Institute for Matenals Testing (BAM), 8104-411



Stabilité thermique et a "oxydation

La température a laguelle se produit la décomposition
thermigue des lubrifiants DuPont™ Krytox® dépend de la
méthede d'essai utilisée et de la maniére dont est mesuré le
point oll commence la dégradation, Selon I'analyse thermique
différentielle, la dégradation survient a environ 470 °C (878 °F)
en |"'absence d'air. La technique & |'isoténiscope montre un point
de décomposition initial de 355-360 °C (671-680 °F) tel que
mesuré par |'augmentation de la pression. A 356 “C (671 °F), le
taux de décomposition est d'environ 0,03 % en peids par jour,
A 399 °C (750 °Fl, le taux de décompesition monte 3 1,30 %
en poids par jour. Testé pendant 6 heures dans I'azote & 371 °C
(700 °F), Krytox® n'a présenté aucune augmentation de l'indice
de neutralisation ni aucun changement notable de viscosité.

La présence d’air n"abaisse pas de maniére impertante le

point de décomposition des lubrifiants Krytox®. Toutefois, en
présence de certains oxydes de métaux, la dépolymeérisation

de |"huile peut commencer dés 288 °C (550 °F). Durant cette
dépolyménisation, des produits de décomposition gazeux sont
émis et le fluide qui reste est moins visqueux, mais il ne se
forme aucune boue ni dépbts collants. Dans la plupart des
applicaticns, les huiles Krytox® se sont avérées utilisables
pendant des périodes prolongées a des températures continues
allant jusqu'a 350 °C (662 °F) et des températures intermittentes
de 399 °C (750 °F). La Figure 1 moentre |a stabilité thermique de
la graisse fluorée Krytox®

Figure 1. Stabilité thermique typique de la graisse fluorée Krytox®.

Tous les grades de g sont si
2 Analyse thermique diférentielle Dupont
= Waesse de chauffer 5 “C/min, 9 Fimin
E Atmosphére: azote 3 100 mU'min
= Déut of e
& Lépaissssant décomponition
fond fapide
§ ao i
-3
E
2
-
°
&
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Compatibilité avec les métaux

En raison de leur faible tension de surface, les lubrifiants
Krytox® mouillent facilement les surfaces métalkques. Les
lubrifiants Krytox® sont chimiguement inertes et n'ont donc
aucun effet néfaste sur les métaux sous des températures
inférieures & 288 °C (850 °F). Au-dessus de cette température,
les métaux suivants peuvent étre utilisés avec du Krytox® : de
nombreux alliages dacier, acier inoxydable, alliage de titane,
aliage de nickel et alliage de cobalt.

Stabilité aux acides de Lewis

Une certaine dépolymérisation se produit dans toutes les
huiles PFPE sous des températures élevées et en présence
de trichlorure d'aluminum, de chlorures de fer ou de zinc,

de fluorure de fer et de trifluorure de bore. Ces acides de
Lewis, essentiellerment rencontrés dans les envircnnements
de fabrication de semi<conducteurs, ont un effet nettement
moins impertant sur le Krytox® que sur les fluides concurrents
et ce, en raison de sa structure moléculaire. Des donnéas
complémentaires sont disponibles sur demande.




Stabilité mécanique

Les graisses DuPont™ Krytox® possédent une excellente
stabilité mécanigue dans les roulements et les paliers.

Elles ne se décompaosent pas sous 'effet d'une contrainte
mécanique et ne perdent pas leur capacité a retenir I'huile. A
des fins de démonstration, les graisses ont été placéas dans
un malaxeur puis leur dureté a été testée aprés 60, 10000 et
100000 battements. Il a été constaté sur toutes les graisses
testées un changement de dureté de moins de 20 points sur
I"échelle des plages de pénétration NLGI, at elles sont rastées
en dec¢a d'1/2 grade de leur point de départ, Des tests de
stabilité au roulement ont été effectuds selon la norma ASTM
D1831 pendant deux heures, |l en a résulté un changement de
pénétration mineur, en deca d'1/2 grade de leur point de départ

Propriétés électriques

Les lubrifiants Krytox® sent de bons isolants. De méme,

les propnétés électnques des graisses Krytox® sans additif
approchent celles des huiles ; toutefois, I'ajout de certains
additfs peut considérablement altérer ces propriétés, Si
nécessaire, la conductivité de la graisse peut étre augmantée
en y ajoutant un additif conducteur, tel que du cuivre en poudre

Les lubrifiants
hydrocarbonés brilent ;
pas le Krytox®.

La graisse Krytox" n’est
pas dissoute dans un
solvant hydrocarbone.

Propriétés générales

De nombreuses propriétés standards de I'huile Krytox® sont
indiquées Tableau 5 cr-dessous. Ces valeurs représentent une
plage approximative. Un représentant Krytox® peut vous aider a
trouver le produit qui répond a vos besoins spacfiques.

Densité**

24 °C {75 °F), g/mL 1,86-1,91
204 °C (400 °FJ, g/mL 1,52-1,60
24 °C {75 °F), Itygal 15,5-16,0
Indice de réfraction*”, nD25 1,296-1,3N
Tension de surface™*
26 °C {79 °F), mN/m (dyn/cm) 16-20
Module d'élasticité a la compression
38 °C (100 °F} et 34.5 MPa (5000 psi)
MPa environ 1034
psi environ 180,000
Coefficient de dilatation thermigue
mayen
par °C (25-89) 0,00095-0,00109
par °F (77-210) 0,00053-0,00061
Chaleur spacitique, callg~C ou Btu/lb-F
-18°C (0 °F) 0,20-0,21
38 °C {100 °F) 0,23-0,24
99 °C {210 °F) 0,25-0,26
204 =C (400 °F| 0,29-0,30
Chaleur spécifique, kJkg~K
=18 °C (0 °F) 0,84-0,38
38 °C {100 °F) 0,96-1,00
99 °C {210 °F) 1,05-1,09
204 °C (400 °F) 1,21-1,26
Conductivité thermigue**
B fyh.ft*.F at 38 °C (100 °F) 0,048-0,054
Buw-fyhft2.F at 260 °C {500 °F) 0,040-0,051
W/m-K a 38 °C (100 °F) 0,0831-0,0534
W/m-K a 260 °C (500 °F) 0,0692-0,0833

* Ce tableau indique les propriétés typiques let non des spécifications)
an se basant sur les performances constatées en production. La
viscosité peut vaner de +10%. DuPont ne donne aucune garantie
axpresse ou implicita que les produits continueront de présanter ces
proprietes typiques.

** Augmente gérement quand le poxds moléculaire augmente



Lubrifiants Krytox® pour applications générales

Huile Krytox® GPL Les grassses GPL 10x et les hudes GPL 20x ne contiennent Applications typiques : vannes cu roudlements au
10x% / grarssa Krytox® | sucun additif et pauvent étre utilisées pour les composants en contact da substances chimiques, fluides pour bamiére
GPL 20x contact evec des substancas chimigues. dtanche, instruments, contact avec oxygens.
Krytox® GPL 21X La série GPL 21x contient du bisulfure de molybdéne. Elle Applications typiques : engrenages fortes charges,
est destinda aux conditions Extrémas Prassions (EF) at sera joints homocinétiques, joints U, arbres cannelés,
utiksée pour les applicaticns faible wiesse ou 4 fortes charges interrupteurs &ectriques commerciaux.
pour lesquelles Il n'existe aucun risque que additf bisulfure de
molybdéne réagisse avac les substances chimiques ou proveque
une contamnation.
Krytox® GPL 22X La série GPL 22x contient du nitrite de sedium anti-corrosion et | Applications typiques : paliers automobiles, roulements
anti-usure, at est idaale pour les ermvironnements corrosifs o de pompe hermétique, paliers ds motaur élactriqua,
il n'existe aucun nsque que I'addiif nitrite de sodium réagisse roulements et palers en général,
avec les substances chemiques ou provoque des problémes de
contamination.
Krytox® GPL 29X Les grasses GPL 29x contennent des additifs EP et anti- Applications typiques | reulements de comoyeurs faible
corrosion. Elles ont été formulées pour les applications Hautes vitesse soumis aux vibrations, a I'humidité cu a des
Températures exigeant & la fois la résistance a de fortes charges | cyclages thermiques frégquents pouvant entrainer une
&t une protection anti-corrosion. condensation ou de |a roulle.
Krytox® GPL 2EX Les lubrifiants GPL 2Eix] utfisent de nouveaux additifs ant- Applications typikques : paliers automobiles,

roudle. Cette graisse est similaire & la série GPL 22x mais utilise
comme additif ant-corrosion le sel d'un acde organgue au lieu
du nitrite de sodium,

Ces nouvesux additifs sont efficaces a de feibles concentraticns,
ne nuisent pas a I'envirennemant et ne présentent aucune
restriction quant 3 la recyclabilité a long terme de la graisse.

roulements de pompe hermétique, paliers de motaur
électrique, roulements et paliers en général,

Lubrifiants Krytox® pour applications aéronautiques et spatiales

Krytox® 143

Huiles synthétiques fluorées incolores et transparentes, non réactives, minflammables, sans danger pour un service au
contact de substances chimiques et d'oxygéne, présentant une grande durabilité,

Krytox® 240

Grassses blanches et crémeuses possédant toutes les proprétés das hules série 143, evec lesqueles eles sont produites
mais sous forme de graisse. Les graisses 240 AZ, 240 AB et 240 AC répondent aux spécifications générales MILPRR27617
Il exoste dans b série 240 de nombreux autres grades offrant d’autres spécfications répondant aux bescins de chaque

application.

Krytox® 250

Grassses noires, contenant un addtif Extrémes Pressiens (bisulfure de melybdénel. Pour roulements, pabers et engrenages

 fortes charges.

Krytox® 283

Grasssas anti-corrosion blanches, contenant du nitrite de sodium. Ces grades fournissent une protaction contre la rouille &
températlure amibante, contre & coroson Sous des températures élevées, et contre 'usure,

Lubrifiants Krytox® pour applications Extrémes Pressions

Huiles XP 1A/
graissas XP 2A

La hgne de lubrifiants Krytox® XP offre des graisses et des huiles contenant un additif soluble dans I'huile qui ne sera pas
délavé ou détérioré par I'épaississant. Ces nouveaux additifs bravetés améliorant la performance des lubrfiants Krytox®
PFPE. En I'absence d'additifs sclides susceptibles de provoqguer des bruts, les roulements et les paliers fonctionnent

plus silencieusement &t s'usent moins. Une usura réduite allonge la durée de vie du roulement/paiier ainsi que celle du
composant. La protection anti-comrosion de |'additif réduit la rouille, d'ol 1a encore une plus lengue durée de vie de la
graisse et du reulement. Les progeiétés EP de l'addmif pretégent les roulements et paliers soumis 3 de fortes charges, Ces
produits peuvent s'utiliser dans n'importe quelle application de lubrification.

Séries lindares

Les perfluorcpalyéthers {PFPE) indaires Krytox® offrent une volatilité extrémement faible qui prolonge la durée de vie
du lubnfiant. Les huiles de base présentent des indices de viscositd qui fournissent une lubrification efficace sur une
plus large plage de température. Ces produits possédent la méme excellente stabilité chimique et thermique que tous
les produits Krytox®, sont ininflammables et ne présentent aucun danger dans I'oxygéne et autres environnements

chimiques agressifs.

Six huiles de base permettent de répondre aux besains de toutes les applications principales, Les produits standards

sont I'hule ou I3 graisse Krytox® L-(numéro du grade). Les graisses sont aussi disponibles avec un choix de deux additifs
anti-corosion/anti-usure, dont notre additif soluble breveté XP Les grasses sont épaissies avec du polytétrafluoroéthyiéne
(PTFEI qui fournit une graisse de grade NLGI 2 lisse, cnclueuse et blanche.



Fluides lubrifiants Krytox® pour pompes a vide

Fluides Krytox® pour | Ces fiuides sont destinds aux pompes & vide et aux systémes sous vide. |Is sont utilisés lorsquune pression de vapeur
pompes & vide controlée, I'minflammalilité et & norrréactivité sont requises. lls peuvent Stre réednérds pour retrouver lews propriétés
originelles et étre réutilisés.

Lubrifiants Krytox® pour applications Ultra Hautes Températures

XHT S, SX Graissa Hautes Tempéretures spéciale présentant une falble évaporation d'huile, d'ol une longue durée de vie des paliers
et reulements, et compatible avec tous les plastiques et élastomeres, Elle assure une excellente lubnfication sur une large
plage da tampérature mais st congue pour fonctionner de maniéra optimale entra 200 et 300 °C (400-572 °F). Elle est
ininflammable, compatible avec l'oxygéne at chimiquement nerte.

XHT- AC, ACX Similare & |2 graisse Krytox® séne XHT-AC mais contient comme additd antreorrosion le sel d'un acide organique au lieu
du nitrite de sodium. Cette graisse est congue pour fonctionner de maniére optimale sur la plage de 200 & 300 *C (400~
572 °F). Son hule de base extrémement visqueuse assure une bonne viscosité et une plus faible évaporation sous des
températures éleviées,

XHT BD, BDX, BDZ Graissa congue pour étre utilisée a des températures de |'ordre de 300 °C {572 *F ou plus dans les applications ol
I'épaississant PTFE stendard risque de fondre. Cette graissa utilise un dpaississant Hautes Tempéretures spécial qui ne fond
pas, assure aussi des propriflés Extrémes Pressions et agit comme un lubrfiant solide en cas de perte de son hule de
base. Catts grarsse est congue pour fonctionnar de maniére optimals sur la plage de 200 3 300 °C 400-572 *F). Son huile
de base extrémement visqueuse assure une bonne viscosité et une plus faible évaporation sous des tempéretures élevées.
C'est une graisse kgerement collante qui couvre bien la surface et reste en place. Son huile de base peut commencer 4
se dégradar lentement & partir de 330 °C (625 °F), et plus |a température augmentera, plus la dégradation sera rapide. A
ces températures, une relubrification peurrait &tre requise pour cbtenir une durée de vie cptimale. Ces grasses peuvent
sutliser 3 une température maximale de 360 *C 1680 *Fl, avec des pics 3 400 °C (752 °F.

XHTENM, NMX Graisse congue pour étre utilisée 3 des températures de I'ordre de 300 °C (572 °F) ou plus dans les applications o0
I'épaississant PTFE standard nsque de fondre. Cette graisse utilise un épaississant Hautes Températures spécal qui ne
fond pas. Son huile de base extrémemaent visqueuse assure une bonne viscosité et une plus faible évaporation sous des
températures élevéas. Catte graisse est destinée a &tre utilisde dans les roulements a faible vitessa. Sous des vitesses
élavées, un cisailllement se produit et entraine une perte de |'huile de base. Son huile de base peut commencer 4 se
dégrader lentement & partir de 330 °C (625 °F), et plus la température augmentera, plus 1a dégradation sera rapide. A ces
températures, une relubrification pourrait &tre requise pour obtenir une durée de vie optimale.

Les composants en métal fritté
peuvent étre lubrifiés avec Krytox”.



Lubrifiants DuPont" Krytox" (suits at finj
Lubrifiants Krytox” pour applications de spécialite

GPL 246 GPL 206 auguel du cuivre a é1é ajouté p e

GPL 407 Avec épaississant silce na fondant pas, pour corvoyeurs et autras applications similairas ol la température
pourrait faire fondee ke PTFE

GPL 577 Graisse contenant un addiif Extrémes Prassions spécial ainsi que des additds anti-corrosion, 3 utiliser pour des

applications a fortes charges cu la comesion pourrait constituer un nsque

2 spécale pour vide poussé, pour applcations o il faut éviter un dég

ndustries utifisant un vide poussé at pour les pints d'étanchéité des kboratoires

2age, Elle est Wilisée dans les

15, Elle est t

contient aussi un additd Extrémes Pr

ast potantiellermant corr

sara plus lengtemps exposé en frottermant mide

ement ublisée dans les applc:

ou en lubnification hydrodynamigue

Catte graisse contient un additif soluble dans |'huile, efficace pour évitar la comrosion et rédure I'usure. Elle
e ol l'atmosphére

e, lorsqu'il paut epsster des vbrations ou des chocs mportants, et od un édment

XHT EP 298 et EP 7299 G
de fortes charges et une protection anti-comesion. Leurs applcations typiques co

candensation ou fa formation de coroson

grasses ont 816 farmulées powr les applcations Hautes Températures exigeant 3 a fois une capacité
rmprannent les chainas de

CONVOYELrS SOUMIsSes & I'humidité ol & des cyclages de température fréquents qui POUMEENT PIOVOGUEr une
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Industries et Applications

Spatiale, Aéronautique, Militaire

Les formulations de graisses & base de PFPE DuPont™

Krytox® ont été dévelecppées conjeintement avec |Air Force et

la Navy américaines, donnant lieu a la spécification militaire

MIL-G-27617 spécialement élaborée pour couvrir le Krytox®.

Les premiéres ventes commerciales de Krytox®, en 1965,

concernaient des lubrifiants ininflammables pour le programme

d'exploration spatiale Apcllo

* \ols suborbitaux, orbitaux et dans I'espace - Fiabilité et
longue wie de service des composants mécaniques vitaux
face & un vide élevé, des extrémes de températwre, un
contact avec les carburants et les oxydants, une exposition
aux radiations.

¢ Ayiation miltaire, commerciale et d'affaires — exigences
de maintenance réduites, fiabilité et sécurité accrues,
conformité & une large plage de spécifications militaires,

S'appuyant sur la technologie flucropolymére de DuPent, les

lubnifiants hautes performances Krytox® ont témoigné de

leur grande capacité a remplacer des centaines d'huiles et de

graisses conventionnelles spécialement développées pour

I'industrie spatiale et aéronautique, grace a des propniétés telles

que :

e Faible dégazage

* Larges plages de température

o Grande résistance aux medifications de propridtés au fil du
temps face & des environnements sévéres tels que chocs,
vibrations, chaleur et pression, milieux chimiques agressifs,
y compris oxydants et carburants de fusée, exposition a des
radiaticns intenses

e Résistance aux pertes de vaporisation dans le vide des vols
a haute altitude, en orbite et dans I'espace

* Excellentes caracténistiques de frottements, d'ol faible
usure et faible consommaticn d'énergie

* Compatibilité avec tous les métaux, &lastomeéres, plastiques,
peintures et vernis

Applications générales (conditions et environnements spatiaux)
e Paliers ot roulements - tous types

* Joints - valves et pompes

* Joints toriques - étanchéité, lubrification

Applications spécifiqgues

* Systémes d'oxygéne - garnitures d'étanchéité de valves et
de pompes, joints mécaniques et connecteurs

* Moteur de fusée 3 combustible liquide - turbines, cardans,
pompes, engrenages, valves exposées au carburant ou a
I"oxydant

e Actionneurs — actionnewrs mécaniques et de type engrenage
pour valves et systémes de commande

* Composants mécaniques — arbres cannelés, tringlenes de
commande

Automobile - Bruits et frottements

DuPont a beaucoup travaillé avec les constructeurs et
équipementiers automobiles afin de réduire les bruits,
vibrations et frottements dans de nombreux véhicules, allant
des berlines de luxe aux camions légers. Ainsi, les lubrifiants
hautes performances Krytox® sont utilisés par de nombreux
constructeurs dans un grand nombre d'applications automobiles
pour réduire les crissements, cliquetis et autres petits bruits
créés par le contact d'un plastique ou d'un cacutchoue

avec du verre ou la peinture, Certaines de ces applications
commerciales sont utilisées pour un contact entre du métal et
du plastique, entre deux composants en cuir, rideaux de vitres,
capotes de toiture convertibles, jeints d'étanchéité de pertiéres
avant et coulissantes, segments d'étanchéité de la colonne de
direction et calfeutrages,

Krytox® est un excellent lubrifiant, méme en quantté a
peine décelable. |l s"applique facilement, par vaporisation ou
brossage, Possédant une faible pression de vapeur et une
énergie superficielle réduite, et étant insoluble dans tous
les solvants courants, le lubrifiant Krytox® reste |1a ol on I'a
placé. Il est également utilisé dans les convoyeurs et autres
équipemaents critiques des usines de fabncation.

n
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Automobile - Systémes mécaniques

Conception/Constructeurs

Les températures de service deviennent de plus en plus élevées,
les composants tournent plus rapidement, les lubrifiants standards
commencent a perdre leur efficacité prématurément, et les

colts de réparations sous garantie augmentent — autant de défis
auxquels les lubrifiants DuPont™ Krytox® peuvent répondre.

Les huiles et les graisses Krytox® sont plus que des lubrifiants
elles font partie intégrante de la conception car elles sont

plus esthétiques - et quand un lubrifiant accreit la qualité d'un
composant automotxle, ¥ devient un élément de conception aussi
essentiel qu'un engrenage ou un motaur.

Voilé plus de 25 ans que les lubrifiants Krytex® assurent une

performance de pointe pour les systémes mécaniques. La

technologie Krytox® se traduit par une performance cptimale de

I'équipement et un faible colt sur le cycle de vie grice a

e La prévention de I'usure et des bruits liés aux vibrations :
las lubrifiants et ravatements Krytox® peuvent minimiser au
niveau des piecas mobiles les chocs et les contraintes qui
créent un échauffernent, de 'usure et du bruit, lIs résistent
aux températures élevées et aux environnement sévéres, et
réduisent les risques de défaillance des composants.

* Une lubrification qui dure plus longtemps : dans de
nombreuses apphications, la vie de service dépasse
généralement 10 ans ou 160 000 km

Le public demande des automaobiles performantes et fiables.
Les constructeurs déploient tous leurs efforts pour allonger
les garanties, s'attendant & ce gue voitures et camions ne
requérrent pas d'intervention avant 160 000 km, ou de
relubrification des roulements/paliers étanches et joints U
avant 240 000 km. Face aux attentes plus élevéas des
consommateurs commae des constructeurs, les lubrifiants
synthétiques hautes performances Krytox® peuvent offrir ;

e Une large plage de température.

o Lefficacité : les lubrifiants Krytox® restent performants
dans les conditions les plus sévéres : pluie, neige, glace,
peussiére, graviers,

e Larésistance : les lubrifiants Krytox™® peuvent résister au
carburant, au liquide de refroidissement, au liquide de frein,
au lave-glace et a I'anti-gel du sévére environnement sous
capot. lls ne s'évaporent pas et conservent leurs propriétés
tout au long des nombreuses années de la vie de service
d'une automobile.

* La compatibilité : les lubrifiants Krytox® n'ont aucun effet sur
la peinture, i aucun autre probléme de compatibilité avec
les autres maténaux automobiles avec lesquels ils pauvent
étre en contact

Dans les voitures de Formule Un™! les |lubrifiants Krytox® sont
utilisés pour les composants de la suspension, de la direction
et du groupe motopropulseur, ainsi que les piéces auxiliaires du
moteur.

Les lubrifiants Krytox® contribuent a accroitre la durée de

servica d'un large éventail de piéces de voitures et de camions :

¢ Sous le capot : roulements des embrayages de ventilateur,
pompes a air, coiffes de bougies, paliers de butée
d'embrayage, systémes ABS, moteurs d'essuie-glace, poulie
de ceinture de sécurité, capteurs de pression d'huile, paliers
d'alternateur, segments frittés du moteur.

¢ Chassis : roulements de roue, joints homaocinétiques et
universels,

* Habitacle - calfeutrages, joints de toit ouvrant, |&ve-vitres,
siéges en cuir, console et garnitures intérieures, gorges et
joints d'étanchéité de vitres floqués et non floqués, poignées
de portiére, interrupteurs, commandes et couvercles d'airbag.

Les lubnfiants Krytox® contribuent méme a améliorer la
performance sur les lignes de fabrication automobile, en
assurant la lubrification des chariots des fours & peinture,

Chimie et Pétrochimie

DuPont possada une connaissance approforndia des besoins
spacifigues des industnes chimigue at pétrochimique, ains
qu'une longue expérience de leurs systémes exigeant une
lubrification pour contribuer & assurer la sécurité des opérations.

Voila pourqueoil DuPont Performance Lubricants offre des
lubrifiants non réacufs et ininflammabiles, dont les huiles et
graisses Krytox® NRT, La technologie de lubrification Krytox®
fournit ;

* Une plus longue durée de vie des éguipaments.

¢ Llabsence d'autoinflammation jusqu'a 482 °C (300 °F) dans
'oxygene,

* Aucune inflammation jusqu'a des pressions de 350 bars

* La compatibilité avec les polymeéres utilisés dans les
garnitures d'étanchéité, les joints toriques, les valves.

Des entreprises et des organismes indépendants tels gue le
BOC, Air Liguide, le BAM, la NASA et General Dynamics ont
testé les lubrifiants de DuPont, et confirmé leur compatibilité
pour une utilisation avec de I'oxygéne et autres substances
chimiques réactives.

Les lubrifiants Krytox® fonctionnent dans de nombreuses
applications et sont homologués pour utilisation dans les valves,
ventilateurs, pompes, agitateurs, réacteurs, centrifugeuses et
autres composants.,

' Formula One est une marque de Formula One Licensing BV, société
du Formula Ons Group,



Cartonnerie
Les lubrifiants hautes performances DuPont™ Krytox® sont
devenus la norme dans la cartonnerie pour lubrifier les

reulements des rouleaux préchauffeurs des onduleuses simple

face et équipements associés. Les revétements DuPont™

Krytox® CorrSurface Protect et les produits de grade alimentaire

H-1 s’appuient ainsi sur une longue tradition d'innovation. Les
lubrifiants Krytox® protégent les investissements de multiples
fagons :

* Un succés éprouveé — DuPont a développé la norme de
lubrification dans l'industrie de la fabrication du carton.
Depuis plus de 20 ans, das recherchas et un service
technique de premier ordre conférent 3 DuPont un succés
éprouve dans ce secteur.

* Temps d'arrét réduits, preductivité accrue — en contribuant &

ehiminer les pannes hées aux roulemeants et las réparations
ou remplacements colteux des roulements, paliers,
rouleaux d'onduleuse, cylindres cu rouleaux cannelés
endommages.

* Maintenance et nettoyage réduits - en restant performants
changement de rouleau aprés changament de rouleau, quel
qu‘en soit I'intervalle. Comme ils ne carbonisent pas sur
les roulerments de rouleaux, las boitiers ou I'équipemant,

Electronique/Semi-conducteurs

Les lubrifiants Krytox® offrent a I'industrie électronique
d'excellents avantages en matiére de sécurité et de
protection. Conformes ou supérieurs A toutes les exigences
en matiére da garantie, ces lubrifiants sont recennus par
tous les grands fabricants de pompes a vide et fournisseurs
d'équipaments.

Leurs applhications comprennant :

* Pompes a vide & eau ou séche

* Garnitures d'étanchéité des systémes de vide
* Salles blanches

* Robotique

Il existe des graisses polyvalentes, haute température ou
anti-corrosion, des huiles lubrifiantes et des fluides pour
pompes a vide pour chague type d'équipemant de la higne
de production :

* Roulements et paliers
* \lves

¢ Garnitures d'étanchéité
* Joints toriques

les temps de démontage et de nettoyage sont réduits.
lls prolongent les intervalles entre les relubrifications, par

exemple tous les deux a trois mois au lieu d'une fois par
semaine. * Boites de vitesses

* Chaines
e Compresseurs

* Réduction des problémes de sécwrité et environnementaux ¢ Pompes et autres composants mécaniques
- Krytox® peut contribuer 3 réduire non seulement les fuites,
et donc les nisques de chute, mais également les déchets
sclides et la contamination des eaux usées, ce qui diminue
les couts et les effets potentiels sur 'environnement.

Les lubrifiants hautes performances Krytox® ont été développés

pour fournir une protection optimale des roulements soumis

4 des températures allant jusqu'a 399 °C (750 °F), offrant ains:

la meilleure valeur possible tout en présentant les avantages

suivants :

¢ Certifiés 1SO-2002

* Résistance a long terme a l'usure

¢ Réduction de I'usure et des défaillances des roulements

* Protection contre la rouille et 1a corrosion liée aux
températures élevées

* Pas de carbonisation

*  Pouvorr lubrifiant supérieur

* Compatibilité avec tous les métaux, élastomeéres et
plastigues

* Résistance a 'eau, 3 13 vapeur et aux substances chimiques
dans les environnements les plus sévéres

13
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Agroalimentaire

Les lubrifiants DuPont™ Krytox® destinés au secteur

ggroaimentaire sont ;

¢ Des huiles totalement transparentes et inodores

* Das graisses blandhes pour les applications haute et basse
température

¢ (apables de protéger les paliers et autres composants sous
toutes les conditions de charge et de vitesse

¢ Dispenibles dans une ligne compléte de lubrifiants PFPE
alimentaires de grade H-1

Les lubrifiants PFPE Krytox® offrent une stabilité et une

compatibilité sans égales :

* Non toxigues et exclusivement constitués de carbone,
d'oxygéne et de fluor. lls ne se carbonisent pas et ne brilent
pas, méme dans de l'oxygéne pur gazeux ou liguide

¢ Des graisses polyvalentes haute température et anti-
corrosion ; des huiles lubrifiantes et des fluides pour
pompes a vde pour chague piéce de la ligne de production :
notamment roulements, pakers, valves, pidces d'étanchéita,
joints tariques, chaines, compresseurs, boites de vitesses,
pompes mécanigues

* Insensibles et non réactifs aux nettoyants et désinfectants
acides ou caustiques, a la vapeur, a 'humidité et aux
températures élevéas

Equipements de l'industrie médicale
Dans les apolications meédicalas, les lubrifiants Krytox®
associent sécurité et efficacité
¢ Compatibles avec I'oxygéne et bon coefficient de frottement
¢ La meilleure technologie de lubrification disponible dans
I'industrie médicale
¢ Dispenibilté d’huiles et graisses alimentaires de grade H-1
Les lubrifiants Krytox® fonctionnent dans de nombreuses
applications :
* Systémes d'oxygéne et respirateurs
¢ Homologués en tant qu'additifs polymeres/USP Classe
V1. Peuvent s'utiliser en autoclave (sous le nom de
Fluorcguarc®

Transformation des métaux

Avec sa haute tolérance aux charges et sa bonne résistance aux
délavege par I'eau, Krytox® assure une excellente protection
dans les environnements les plus extrémes de la transformation
des métaux. Les lubrifiants Krytox® peuvent réduire les colts
de producticn en augmentant la durée de vie des équipements
des laminoirs, fours de fusion : acide, acier, fonderie, aluminium,
cuivre et d'or.

Service dans l'oxygéne et gaz réactifs
Lorsqu'on travaille avec des équipements impliquant des gaz
réactfs, teute défaillance est inadmissible.

Les lubrifiants classiques contenant des huiles minérales cu
des lubrifiants synthétiques conventicnnels peuvent réagir

avec I'oxygéne et les halogénes tels que le chlore, le flucr et le
brome, augmentant ainsi le nsque d'explosion, d'incendie et de
détéroration prématurée.

Les apphications impliquant des gaz réactfs requiérent des

lubrifiants qui contribuent a la sécurité des opérations. Pour ce

secteur, DuPont Performance Lubricants offre la ligne d’huiles et

graisses Krytox® NRT qui possédent les propriétés suivantes !

* Pas d'auto-inflammation jusqu’a 482 °C (900 °F) dans
I'oxygéne

¢ Pas d'inflammation jusqu'a des pressions de 350 bars

e Compatibilité avec les polyméres utilisés dans les garnitures
d'étanchéité, les joints torigues et les valves

Des entreprises et des organismes indépendants tels que le

BOC, Air Liguide, le BAM, la NASA et General Dynamics ont

testé les lubrifignts de DuPont, et confirmé leur compatibilité

pour une utilisation avec de I'oxygéne et autres substances

chimiques réactives.




Les lubrifiants DuPont contnbuent a la sécurité des I'accumulation de dépbts collants. Plusieurs facteurs critiques

opérations impliquant des gaz réactifs. La technologie sont & considérer :
DuPont™ Krytox® assure une performance de pointe pour e Fréquences des relubrifications ; avec certains lubrifiants

@5 systémes mécaniques soumis a des conditions

veres les équipements des usines (

apler péte & papier

Des compresseurs aux roulements et paliers jusqu'aux joints, requiérent des relubrifications fréquentes qui peuvent
activateurs, valves et encore bien d'autres piéces, Krytox® ast affecter la productivité et finir par revenir cher

& choix idéal pour les applications cryogéniques et de lutta o Envirannements de production extrémes : de ha

contre le feu aquipements de survie, equipements et

chimiques agre

composants soumis a des gaz réactifs. ent affecter le lubrifiant, nuisant & la performance et
. . entrainant un surcroit de maintenance

Centrales électriques

. . 4 :rile‘e et protection de I"'ermvironnement l‘:l‘e’[.air\.%
Les lubrifiants Krytox® fournissent une performance optimale .
lubrifiants contiennent des matiéres chimiques organiques
pour las systémas maécanmques tels gue systémaes auxiliaires ‘
volatiles ou fluorées qui peuvent &tre dangereuses pour
de twrbine, boites de vitesses, amortisseurs X o
I'environnement et pour le personnel de I'usine, Les
d'étanchéitd, transformateurs haute tensicn et disjoncteurs, . ) .
. relubrifications fréguentes augmentent I'exposition des
0INtS et autres mposants . - .
) employés & des zones dangereuses ol régnent de hautes
La technologie de lubrification Krytox® peut assurer que le M
températures
équipements présentent la meilleure performance possible au
: " - 2 A Comme intrales o cinques et autres incustnes,
plus faible codt possible sur toute leur durée de vie grice a
les lubrifiants Krytox® assurent une performance optimale

¢ Une lubrification qui dure plus longtemps | la quantité

des systémes meécaniques tels que systémes auxiliaires de

de lubrifiant requise est divisée par 10, voire davantage,

| ) ) turbing, boltes de vitesses, amortisseurs, valves, garnitures
d'ol réduction des colits et de la fréquence des , L
. d'étanchéité, |oints et autres composants
relubrifications, Krytox® peut prolonger les intervalles entre

es relubrifications ; une fois par an ou méme encore moins

. . , La technologie Krytox® peut contribuer 3 assurer une
souvent dans certains équipements, au lieu d'une fois par s . .
performance cptimale de I'équipement et |e plus faible colt sur
semain ;
le cycle de vie grice & :
. ssure réduite des pigce dinir risque ¢
Une usure réduit s pieces qui diminue le risque de ¢ Une lubrification qui dure plus longtemps - la quantité de
défaillance des composants _—
défaillance des composants lubnifiant requise est divisée par 10, voire davantage, d'od

réduction des colts et de la fréquence des relubrifications
Krytox® peut prolonger les intervalles entre les

relubnifications : une fois par an cu méme tous les daux ans

Usines de papier et pite a papier
Les lubrifiants DuPont™ Krytox® peuvent élever la productivité

e nouvelles dimensions . .
a de nouvelles dimensions. dans certains équipements tels qu'extracteurs de fumées,

au lieu d’'une fois par semaine
Dans les conditions extrémes

U fonctionnent les équipements ) »

e Une usure réduite : les lubrifiants Krytox® peuvent réduire
des usines de papier et pate a papier, les lubnfiants peuvent )
I'usure des roulements et des engrenages, et résister a des
températures extrémaes de 107 a4 =399 °C (225-750 °F} ains

qu'aux subs

:nger-:ire‘ des temps d'arrét importants et augmenter les

colts sur le cycle de vie. Les lubrifiants K ® résistenta la

chimiques agressives, ¢e qui dminue

chaleur, restent en place en présence de vapeur cu d'eau, et

fortement le i

. ons de maintenance et las rnisques de
ne réagissent pas aux substances chimigues utilisées dans les ol ’

défalllance des composants
procédés de production. En outre, DuPont propose pour les

machinas a papier das revatements antradhérents qui évitent
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Textile

Les lubrifiants DuPont™ Krytox® augmentent la performance
et la durée de vie des machines textiles. Ces lubrifiants hautes
performances sent congus pour surpasser les lubnfiants
conventionnels. Sous des températuras élevéas, les lubrifiants
Krytox® restent intacts et continuent de jouer leur rdle. Les
Iubrifiants conventionnels se carbonisent et détruisent le
roulement ou |'engrenage.

Les lubrifiants hautes performances Krytox® peuvent améliorer

le fonctionnement des boites a cames, roulements d'étuves et

de rames de séchage, roulements de bobines, de calendres,

chaines et réducteurs, tendeurs de fil, moteurs haute vitesse,

clips et rails de guidage pour |'étirage des tissus et des hims.

Pour les applications de finissage, les lubrifiants hautes

performances Krytox® offrent les avantages suvants

* Cerifiés |SO-9002

* Pas d'oxydation ni de déegradation

* Protection contre la rouille et la corrosion liée aux
températures élevées

* Pouvor lubnfiant supérieur

* Compatibilité avec tous les métaux, élastomeres et
plastiques

* Compatibilité avec I"oxygéne et le chlore

Moules de pneumatiques

Les lubrifiants Krytox® sont idéaux pour les moules de
pneumatiques chauffés électriquement ou par de la vapeur,
car ils surpassent les spécifications de l'ndustne pour tous les
composants, |Is peuvent prolonger & durée de vie des produits
et réduire les relubrifications.

* Performance haute température

* Relubrifications plus espacées

* Excellente adhérence

* Haute stabdité a I'hydrolyse

o Elimination des résklus de carbone sur les moules

Comment utiliser les lubrifiants
DuPont™ Krytox® dans les roulements a billes

Les lubrifiants DuPont™ Krytox® enduisent les roulements d'un
film lubrifiant épass. Ce film rédut le contact entre les éléments
métalliques des roulements, d'ol une plus haute capacité de
charge.

Graisse ou huile ?

Les lubnfiants utilisés dans les redements anti-frottements ont
pour fonction d'assurer un film lubrifiant entre les éléments,
les glissiéres et les séparateurs, afin de réduire le frottement,
I'échaufiement et I'usure. lls fournissent aussi une protection
contre la corresion et dissipent la chaleur. Les roulements
étanches graissés empéchent les infiltrations de saletés, tandis
que dans les systémes lubrifiés & 'huille, la crculation d'huile
élimine les saletés hors du roulement

Les huiles et les graisses sont utilisées sur une large plege
de vitesses et de températures de service, Le type de produit
a utiliser pour l'application visée se détermine en évaluant la
configuration du boitier du roulement, les températures de
service, la contarmination, le type de roulement et & charge

La graisse est recommandée quand :

Sont utilisés des boltiers et des joints simples qui n'ont
pas été congus pour retenir 'huile ou faire bamére aux
contaminants,

¢ Une protection contre les saletés, la poussiére, I'eau, des
vapeurs ou autres contaminants est requise,

¢ Delongs intervalles sont requis entre les relubnfications,

o |l faut éviter que la lubnfication ne contamine le procat,

Uhuile est recommandée quand

¢ Latempérature de service est élevée en permanence, et
qu’un flux d"huile est nécessaire pour dissiper la chaleur et
entrainer les débrig,

¢ Les conditions de saleté ne sont pas excesswves, et que 'on
peut utiliser des joints et réservors d'huile étanches,

e Les contaminants et les débris sont éliminés du systéme par
I"huile et filtrés par un filtre extérieur,




Remplacement de I'huile par de la graisse

Un échauffement interme plus important se produit dans les
reulements précédemment lubrifiés par huile et convertis

4 la graisse, car celle<ci ne dissipe pas la chaleur aussi bien
que I'huile. Ce gradient de température plus élevé engendre
une plus grande dilatation du roulement et peut provoquer sa
défzillance en I'absence d’une évacuation interne adéquate,
Salon le type d'éguipement et les conditions de servics, un
reulement doté d'une évacuation plus importante paut étre
requis. Avant de remplacer I'huile par de la graisse, il corvient
de consulter le fabricant des roulements ou de I'équipement.

Préparer les roulements aux lubrifiants

DuPont™ Krytox®

Avant d'ajouter du Krytox® & un roulement, ce dernier doit étre
exempt de toute graisse, huile ou huile préservatrice ayant
servi 4 le protéger durant son stockage. Sinen, ces huiles
hydrocarbonéas risquent de former des dépbts de carbone
sous des températures élevées, ce qui pourrait accélérer la
défaillance du roulement. Le roulement sera nettoyd avec un
solvant adapté au type de préservateur ou lubrifiant présent
dans le roulement. On peut aussi utiliser le nettoyant Krytox®
HC+. Ne pas utiliser de solvants chlorés car les éventuelles
traces de chlore pourraient entrainer une corrosion. Si le
roulement a déja &1é lubrifié avec une autre graisse, une
agitation mécanique ou un bain 3 ultrasons permettra d'assurer
qu'il ne reste plus aucune trace de l'ancien produit. Si le
roulement est nettayé avec un solvant, il faut aussi veiller a ce
qu'il soit bien sec avant d'ajouter le lubrifiant Krytox®

Lorsque leurs surfaces sont propres, lubnfierfessuyer les
roulements avec du Krytox® et les stocker comme il convient
pour éviter la corrosion, S'ils ne sont pas lubrifiés avec du
Krytox® immédiatement, ol s'ils doivent rester stackés pendant
une période prolongée, on peut les plonger dans une solution
d'huile Krytox® XP pour en enduire la surface et les protéger de
la rouilie.

Remplacer les graisseurs par un autre medede, tel que téte
plate hexagonale ou graisseur hydraulique, afin dassurer
qu'aucun autre type de graisse n'est injecté dans le roulement.
Utiliser un pistolet a graisse dédié et adapté au graisseur.

Remplissage du roulement/ Facteur DN

Le facteur DN (witesse de rotation) indique la plage de vitesse
autorisée pour la graisse présente dans le roulement, Ce chiffre
correspond au diamétre interne en mm x tr/fmin. Des valeurs
DN de 100 000 & 400 000, voire plus, ont été atteintes a des
températures de 204 3 260 °C {400-500 °F} en conditions
réelles avec des graisses Krylox®.

Le facteur DN dépend du type de I'huile de base, ainsi que du
type et de la viscosité de I'épaississant. Il mesure le frottement
interne du lubrifiant. La vitesse de rotation maximale des
roulements 3 billes lubrifiés avec de la graisse dépend du type
de roulerment, de la dharge appliquée, de sa vitesse et de sa
précision.

Une lubrification adéquate repose sur la quantité de graisse.
Une trop faible quantité de graisse dans les roulements peut
entrainer une défaillance prématurée. Une trop grande quantité,
au remplissage initial ou a la relubrification, peut engendrer

une surchauffe des roulements tournant 3 witesse moyenne ou
élevée, et provoquer leur défaillance,

La quantité de graisse a placer dans le roulement dépend de
I'application et de I vitesse de service, Dans les applications
telles que rouleaux d'entrainement et machines a faible vitesse
dont les valeurs DN sont inférieures a 50 000, le roulement
peut étre complétement rempli. Pour les applications 4 vitesse
moyenne (DN 50 000 & 200 000}, le roulement peut étre rempli
3 50-70 %. Pour les wvitesses plus élevées, le remplissage est
typiquement de 30 a 40 %. Certainas applications spéciales

3 vitesse extrémement élevée demandent un remplissage

de seulement 10 3 15 %. Le Krytox® étant plus lourd que les
lubrifiants hydrocarbonés, il convient de tenir compte de s3 plus
haute densité quand on détermine le taux de remplissage en
fonction du poids.
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DuPont Performance Lubricants

Conditions extrémes. Performance extréme.

Pour de plus amples informations ou pour une assistance technique, veuillez contacter

1382

www.f-bacon.com

QPO
The miracles of science- www.krytox.com

DuPont™ KrytOX® Stefan.Bossler@dupont.com
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