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Wir entwickeln nicht nur Schmierstoffe. Fir hochkomplexe Herausforderungen in einer Vielzahl von
Branchen entwickeln wir innovative Schmierstofflésungen, die die Mobilitdt von Morgen ermogli-
chen. Unser Ziel: die Welt unserer Kunden in Bewegung zu halten. Effizient, nachhaltig, zuverlassig.
Heute und morgen.

Was koénnen wir fur Sie bewegen?




Halbleiterindustrie

FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Zahlen und Fakten

Firma: FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH,

ein Unternehmen der FUCHS-Gruppe

Firmensitz: Zentrale in Mannheim mit Standorten in
Kaiserslautern, Kiel und Wedel; ca. 1.400 Spezialist*innen
Produktprogramm: umfassendes Sortiment von rund
3.000 Produkten fur 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)

Gate-to-Gate* CO,-kompensiert

FUCHS LUBRICANTS GERMANY ist eine Tochtergesellschaft
der FUCHS SE, des weltweit groBten unabhangige Anbie-
ters von Schmierstofflésungen. Rund 1.400 Spezialist*innen
am Hauptsitz in Mannheim und den Standorten Kaisers-
lautern, Wedel und Kiel arbeiten engagiert an innovativen
Schmierstofflésungen, die die Mobilitat von morgen
ermoglichen.

Die hohe technische Beratungskompetenz verkntpft mit
dem groBten, flachendeckenden Netzwerk an eigenen
technischen Ansprechpartnern macht FUCHS LUBRICANTS
GERMANY zum verlasslichen Partner vor Ort. Ein umfassen-
des Produktprogramm, ergdnzt um digitale Angebote und
Smart Services, sowie eine langjahrige Schmierstoff-Exper-
tise und eine hohe Forschungskompetenz sind die Grund-
lagen fur die innovativen FUCHS-Schmierstofflésungen. Sie
reduzieren den Verschlei3 und Energiebedarf, verlangern
die Laufzeiten und die Lebensdauer von Maschinen und
halten so die Welt in Bewegung — vom Industriemotor und
E-Auto Uber Windréader bis zur Waschmaschine. FUCHS
LUBRICANTS GERMANY verfugt Gber weitereichende Zerti-
fizierungen und stellt als Technologiefuhrer und Entwick-
lungspartner hdchste Anspriche an das Qualitdtsmanage-
ment.

Von diesem Qualitatsanspruch profitieren unsere Kunden
in allen Branchen: Automobilzulieferer und OEM, Maschi-
nenbau, Metallverarbeitung, Bergbaus und Luft- und
Raumfahrt, Energie-, Konstruktions- und Transportsektor,
Land- und Forstwirtschaft sowie Papier-, Stahl-, Metall-,
Zement-, Schmiede- und Lebensmittelindustrie, ebenso wie
der qualifizierten Schmierstoffhandel sowie Autohauser
und -Werkstatten.

MOVING YOUR WORLD

*Gate-to-Gate-Scope umfasst GHG-Protocol Scope 1, 2 und ausgewahlte Scope 3-Emissionen
(Wasser, Abfall, Dienstreisen, Pendeln)



MOVING YOUR WORLD
durch das Streben nach Perfektion und

unbedingter Zuverlassigkeit

Die Halbleiterindustrie spielt eine zentrale Rolle in der modernen Technologie. Die steigende
Nachfrage nach Halbleiterprodukten wie Mikroprozessoren, Speicherchips und Flachbildschirmen
wurde durch das Aufkommen von Technologien der ndchsten Generation wie 5G, Internet der
Dinge (loT), kuinstliche Intelligenz (Kl), elektrifizierte Fahrzeuge, vernetzte medizinische Gerate,
Industrieroboter und vieles mehr angetrieben. Diese technisch anspruchsvollen Anwendungen
erfordern haufig schnellere Verarbeitungsgeschwindigkeiten und einen geringeren Stromver-
brauch, was komplexere Fertigungsprozesse erfordert. Die Fertigungsprazision liegt bei vielen
Prozessen mittlerweile im Sub-10-Nanometer Bereich, weshalb selbst kleinste Verunreinigungen
zu Produktfehlern und Ertragsverlusten fihren kénnen. Diese Systeme mussen zuverlassig
arbeiten, um die Anforderungen zu erftllen.
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Schmierstoffe fir die Halbleiterfertigung

Wartung und Ausfallzeiten sind teuer. Die Lieferanten mussen alle ausgewéahlten Materialien sorgfaltig prtufen, um
sicherzustellen, dass sie die Leistung maximieren, ohne neue Quellen fur potenzielle Verunreinigungen zu schaffen.
Ausgasungen von Schmiermitteln und die Erzeugung von Partikeln verunreinigen Fertigungsanlagen sowie Produkte
und wirken sich negativ auf die Produktqualitat und den Ertrag aus. Daher wahlt man spezielle Vakuumschmierstoffe mit
geringer Ausgasung aus, um die Leistung und Zuverlassigkeit von Komponenten in Fertigungs- und Verarbeitungsan-
lagen zu verbessern, die Anlagenausbeute zu erhdhen, latente Fehler zu vermeiden und die Betriebszeit zu verlangern.

Geschmierte Komponenten

Linearfihrungen
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Verunreingungen vor

Vakuumbestandig

Verbesserte Leistung bei hohen Temperaturen

Ein Schmierstoff muss in der Lage sein, die mechanischen
Komponenten von Fertigungsanlagen bei hohen Tempe-
raturen zu schiitzen, ohne zu verdampfen. Das Ausgasen
ist bei hohen Temperaturen wahrscheinlicher, da der
Dampfdruck steigt. Viele unserer Vakuum- und Reinraum-
schmierstoffe sind flr Temperaturen von bis zu 250 °C aus-
gelegt.

Reinheitsgrad des Schmierstoffs

Fertigungsanlagen in Vakuum- und Reinraumumgebun-
gen sind hochsensibel, da selbst mikroskopisch kleine
Partikel Reibungs- und Positionsfehler verursachen kénnen.
Die beste Moglichkeit, die Sauberkeit von Schmiermitteln
zu gewahrleisten, ist die Ultrafiltration, um mikroskopisch
kleine Partikel in einem Schmiermittel zu reduzieren. Wir
kénnen Fette und Ole ultrafiltrieren, um mégliche Verun-
reinigungen bei Halbleiteranwendungen vorzubeugen.

PFAS/PFOA

Alle unsere Produkte fur die Halbleiterfertigung enthalten
PTFE mit einem PFOA-Gehalt von weniger als 0,1 Gewichts-
prozent und entsprechen damit den geltenden REACH-
und anderen internationalen Vorschriften. Auch wenn
dies keine Messung der gesamten Rezeptur darstellt, so
deuten Analysen darauf hin, dass PTFE den gréBten Bei-
trag zum PFOA-Gehalt leisten. Das regulatorische Umfeld
fur perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) ist nach wie vor
ungewiss. Unser F&E-Team flhrt weitrechende Forschun-
gen zur Entwicklung von PFAS-freien Losungen fur die
Halbleiterindustrie durch. Sodass wir auch auf strengere
Vorschriften vorbereitet sind.



Reduktion von Ausgasung

Die Ausgasung ist mit der Verdampfung vergleichbar; es
handelt sich um die Freisetzung kleiner Moleklteile aus
einem flussigen oder festen Material. Verdampfungsver-
luste beschleunigen sich beim Betrieb im Vakuum und
beeintrachtigen mit der Zeit die Integritat eines Schmier-
stoffs. Schmierstoffe mit geringer Ausgasung haben einen
geringeren Materialverlust und gewahrleisten eine langer
anhaltende Schmierung.

Ausgasende MolekUle kénnen auBerdem auf Oberflachen
kondensieren und somit Wafer, Verarbeitungsgerate und
andere empfindliche Komponenten verunreinigen. Die
Ausgasung von Schmierstoffen wird in Form des Gesamt-
massenverlusts (TML) und der gesammelten fllchtigen
kondensierbaren Materialien (CVCM) gemaB ASTM E595
gemessen. Unsere Schmierstoffe werden nach dieser Norm
getestet, um die strengen, von der Halbleiterindustrie fest-
gelegten Ausgasungsgrenzwerte einzuhalten.

Halbleiterindustrie

Reduktion von Partikelerzeugung

Dynamische Partikelbildung findet statt, wenn Verunreini-
gungen aus einem geschmierten Kugelumlaufspindel-,
Lager- oder Getriebesystem in die Betriebsumgebung
abgegeben werden. Zu diesen Verunreinigungen kénnen
Grundodlbestandteile, Verdickungspartikel, Additive usw.
gehoren, die durch Rollen, Gleiten oder eine Kombination
aus beidem aus dem Schmierfett freigesetzt werden. Mit
unserem geschitzten Prufverfahren und -gerat konnen wir
die Partikelbildung unter diesen dynamischen Bedingun-
gen messen.
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Neue Umweltvorschriften erfordern
neue Losungen
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PFOA-konformes Schmierfett flir
Lager in der Halbleiterfertigung

Herausforderung

Neue Umweltvorschriften in Bezug auf Perfluoroctansédure (PFOA) haben
viele Ingenieure und Hersteller dazu veranlasst, die Materialien, die sie in
jedem Aspekt ihrer Konstruktion verwenden, zu Gberdenken. Ein fihren-
der Hersteller von hochmodernen Vakuumrobotern, die speziell fur die
Werkzeugautomatisierung in der Halbleiterfertigung und anderen kom-
plexen Produktionsumgebungen entwickelt wurden, wandte sich an uns.
Der Kunde musste ein Fett ersetzen, das vom Hersteller nicht mehr her-
gestellt wurde, weil es die REACH-PFOA-Anforderungen nicht erfullte. Er
benotigte ein konformes Vakuumfett, welches eine lange Lebensdauer
der Lager gewahrleistet und die Kosten fur Ausfallzeiten reduziert. Das
Fett musste eine Lebensdauer von 10 Millionen Zyklen unter Vakuum-,
Hochlast- und Hochtemperaturbedingungen erfullen.

Lésung

Ein neues Produkt, NYECLEAN® 5057, wurde fir diesen Kunden formuliert.
Dieses fluorierte Schmierfett erfullt die PFOA-Vorschriften der REACH-Ver-
ordnung und zeichnet sich durch minimale Ausgasung, Partikelbildung
und Dampfdruck in einer Vakuumumgebung aus. NYECLEAN® 5057 ist bei
sehr hohen Temperaturen bis zu 250 °C einsetzbar und reduziert Reibung
sowie VerschleiB3, um die Lebensdauer der Lager zu verlangern.

Ergebnisse

Wir stellten dem Kunden wahrend des gesamten Qualifizierungsprozesses
Validierungsdaten und technische Unterstlitzung auf Abruf zur Verfu-
gung, um zu beweisen, dass NYECLEAN® 5057 genauso gut oder besser als
das eingestellte Konkurrenzprodukt funktioniert, mit dem zusatzlichen
Vorteil, dass NYECLEAN® 5057 PFOA-konform ist. Nachdem NYECLEAN®
5057 Ausgasungs-, Vakuumstabilitats-, Dampfdruck- und andere Testdaten
geliefert hatte und weiterhin gute Leistungen erbrachte, wahrend es sich
schnell dem Ziel von 10 Millionen Zyklen naherte, wurde es vom Kunden
als Ersatzfett ausgewahlt. Das Schmierfett hat seither das Interesse mehre-
rer Hersteller von Lagern, Linearfuhrungen und Kugelumlaufspindeln
geweckt, darunter solche, die die Automobil- und Medizinindustrie belie-
fern. Da sich die REACH-Anforderungen standig weiterentwickeln, ist
FUCHS weiterhin fuhrend in der Branche und entwickelt neue, innovative
und nachhaltige Lésungen.



Schmierstoffe fiir Halbleiter-Robotersysteme

In GieBereien und Fertigungsanlagen fur die Halbleiterherstellung wird eine Vielzahl von Robotersystemen eingesetzt,
um Wafer durch die Anlage zu transportieren und sie in den Anlagen zur Herstellung von Halbleiterwafern zu positionie-
ren und zu transferieren. Diese Roboter benétigen in der Regel Hochgeschwindigkeitsbewegungen, um eine maximale
Produktivitat zu gewahrleisten, und mussen die Wafer duBerst prazise und wiederholbar platzieren, um Fehler zu redu-
zieren und die Produktkonsistenz in jedem Schritt des Herstellungsprozesses zu gewahrleisten.

Lager und Getriebe

Um diese strengen Prazisionsanforderungen zu erfullen,
mussen Schmierstoffe fur Lager und Getriebe in Halbleiter-
fertigungsanlagen VerschleiB verhindern, eine langlebige
Schmierung bieten und das Reibungsmoment minimieren.
Schmierstoffe mussen die Anforderungen an die Sauber-
keit erfullen, gegentiber aggressiven Prozessgasen oder
chemikalienbestandig sein und ihre Konsistenz im Betrieb
bei minimaler Partikelbildung beibehalten. Schmierstoffe
mussen eine angemessene Filmdicke gewahrleisten, die
die Reibung zwischen beweglichen Teilen und Verschlei3
reduziert sowie das Festfressen von Komponenten verhin-
dert. Unter Vakuumprozessbedingungen sind Zahnrader
und Ringe Ultrahochvakuum, extremen Temperaturen,
aggressiven Chemikalien sowie korrosiven und oxidativen
Gasen ausgesetzt. Diese Umgebung erfordert Hochleis-
tungsschmierstoffe mit geringer Ausgasung und geringer
dynamischer Partikelbildung, chemischer Inertheit, langer
Lebensdauer und ausgezeichneter Verschlei3festigkeit.

PFPE Schmierstoffe: NYECLEAN 5057 & 5097R und
NYETORR 5300, 5300XP, 6300 & 6300S
MAC Schmierstoffe: NYETORR 5200, 6200 und 6200-FL

Linearfiihrungen, Schlitten, Kugelumlauf-/ Leitspindeln
Halbleiterautomatisierungs-, Roboter- und Wafer-Positio-
nierungssysteme verwenden Linearfihrungen, Schlitten und
Kugelumlaufspindeln/Leitspindeln, um hochprazise Bewe-
gungen zu ermdglichen. Schmiermittel sind unerlasslich, um
Reibung und VerschleiB in einem Linearflihrungssystem zu
verringern und die Laufgenauigkeit und Wiederholbarkeit
zu gewahrleisten. Schmierstoffe missen auBerdem eine aus-
gezeichnete Vakuumstabilitat, chemische Bestandigkeit

in Vakuum- und Reinraumumgebungen sowie eine hervor-
ragende , Stick-Slip”-Eigenschaft aufweisen.

PFPE Schmierstoffe: NYETORR 5300XP, 5350
MAC Schmierstoffe: NYETORR 5200, 6200, und 6200-FL

Ventile

Hochleistungsventile steuern den Durchfluss und den
Druck von Flussigkeiten und missen eine zuverlassige,
schnelle und genaue Steuerung bieten, was den Einsatz
von Hochleistungsschmierstoffen erfordert. Schmierfette
fur die Schmierung von Ventilen dhneln denen, die fur die
Schmierung von Getrieben und Lagern verwendet werden,
mit der zusatzlichen Anforderung, unter hohen Differenz-
dricken an Ort und Stelle zu bleiben, was eine Formulie-
rung mit steiferer Konsistenz erfordert.

PFPE Schmierstoffe: NYETORR 5300 & 6300
MAC Schmierstoffe: NYETORR 5200 & 6200

O-Ringe und Dichtungen

O-Ringe und Dichtungen spielen eine wichtige Rolle bei
der Aufrechterhaltung des Ultrahochvakuums in Prozess-
werkzeugen und bei der Aufnahme von Chemikalien und
Gasen in unterschiedlichen Umgebungen. Der Ausfall von
O-Ringen und Dichtungen kann zu einem Vakuumverlust
fuhren und erhebliche Sicherheitsrisiken und kostspielige
Auswirkungen auf den Herstellungsprozess nach sich zie-
hen. Richtig ausgewahlte Schmierstoffe verbessern die
Leistung dieser Komponenten und verlangern ihre Lebens-
dauer, indem sie Reibung und Verschlei3 minimieren. Die
Schmierstoffe mussen geringe Ausgasung und geringe Par-
tikelbildung, chemische Inertheit, L6sungsmittelbestandig-
keit, hohe thermische Stabilitat, geringe Reibung, geringe
Olabscheidung und gute Stabilitat aufweisen. Die Schmier-
stoffe mussen auch mit synthetischen Elastomerpolymeren
wie Fluorpolymer-Elastomeren vertraglich sein, die am
haufigsten zur Herstellung von O-Ringen und Dichtungen
verwendet werden.

PFPE Schmierstoffe: NYETORR 5300, 6300 und 5381



1. Linearfihrungen/Schienen
und Kugelgewindetriebe
2. Dichtungen/O-Ringe

Halbleiterindustrie

3. Vakuum-Durchfihrungen/
Vakuum-Pumpen
4. Wafer-Transfer Roboter Lager



Priifkapazitaten

Unsere Halbleiterschmierstoffe werden in einem hochmo-
dernen Labor fur Vakuumtests getestet und ihre Leis-
tungsfahigkeit Uberpruft. In diesem Labor simulieren wir
Schmierstoffe unter vergleichbare Umgebungsbedingun-
gen (z. B. Vakuum, extreme Temperaturen) und liefern
lhnen die Informationen, die Ihnen helfen zu beurteilen,
wie unsere Schmierstoffe in ihrer Anwendung funktionie-
ren. So ermoglichen wir den passenden Schmierstoff fur
lhre Anwendung zu finden.

Reibung und Verschlei3

SRV Tribometer

Mit dem SRV-Prifstand (Oszillation, Reibung und Ver-
schleiB) kénnen kundenspezifische Tests durchgefihrt
werden. Zu den Optionen gehdéren: Rotations- und lineare
Oszillationsbewegungen, Tests mit einer Belastung von
bis zu 2.000N, 2.000 U/min und einer Héchsttemperatur
von 180°C. Auch die Prifgeometrie ist variabel: Kugel auf
Scheibe, Stift auf Scheibe, Zylinder auf Scheibe oder kun-
denspezifische Geometrien.

Mini Traction Machine (MTM)

Die Mini Traction Machine (Abbildung 2) misst die Reibung
in einer Mischung aus rollenden und gleitenden Kontak-
ten, um die Belastung in Walzlagern und Zahnradern zu
simulieren. Die MTM kann Gleit- und Rollbewegungen
kombinieren, um Schlupf zu erzeugen. Der Prifstand bie-
tet eine sehr gute Testmaoglichkeit fur Fressen und Reiben
von Metalloberflachen, da die Kugel und die Scheibe in
unterschiedliche Richtungen im Gegenlauf betrieben wer-
den kénnen . So kénnen die tribologischen Kennwerte bei
hohen Gleit-/Rollgeschindigkeiten und geringem Schlupf
getestet werden.

Relative Lebensdauer

Spiral Orbit Tribometer

Das von der NASA entwickelte Spiral Orbit Tribometer
(SOT) liefert Berechnungen zur relativen Lebensdauer des
Schmierstoffes. Prifkriterium ist ein maximaler Reibwert,
und gemessen wird die Anzahl der Umlaufe einer Kugel
auf einer Kreisbahn mit einer normierten Schmierstoff-
menge bis zum Erreichen des Grenzwertes. Die Tests (Ab-
bildung 1) werden im Ultrahochvakuum durchgefthrt
und simulieren ein Axiallager. Die Ergebnisse zeigen den
Schmierstoffverbrauch, die Alterung und die Lebensdauer.

Vakuum-Lagerpriifstand

Mit den Daten aus dem Vakuumlagerprufstand bestimmt
man die Lebenserwartung unserer Schmierstoffe in
Schragkugellagern unter Hochvakuumbedingungen. Die-
ser Prufstand kann auf von Kunden gelieferte Lager umge-
rastet werden, um maoglichst realistische Anwendungsbe-
dingungen zu simulieren. Unser Hochvakuumtest kann
Temperaturen von bis zu 200 °C abbilden und den Massen-
verlust unter bestimmten Betriebsbedingungen bestim-
men. AuBBerdem messen wir den elektrischen Widerstand
des Lagers, um festzustellen, fiir welchen Schmierzustand
(Grenz-, Misch- oder Elastohydrodynamische-Schmierung)
unsere Produkte unter den gegebenen Prufparametern
geeignet sind.

Sauberkeit

Partikelerzeugung

Der Dynamische Partikelgenerator wird zur Klassifizierung
der Schmierstoffpartikelerzeugung in ISO-Stufen verwen-
det. Er nutzt ein Reinluftsystem nach ISO 3, eine Prazisions-
kugelumlaufspindel und einen Partikelzahler, um die An-
zahl der Partikel bis hinunter zu 0,1 Mikron zu charakteri-
sieren, die von verschiedenen Fetten wahrend des Tests
erzeugt werden.

Ausgasen

Ausgasungstests (gemaB ASTM E595 Vakuumstabilitat)
untersuchen Materialien auf fliichtige Verunreinigungen.
Dieser Test liefert Daten zum prozentualen Gesamtmas-
senverlust (TML) und zu den gesammelten flichtigen kon-
densierbaren Materialien (CVCM) fur unsere Schmierstof-
fe. DarUber hinaus kann unter besonderen Umstanden die
Restgasanalyse parallel zum E595 eingesetzt werden, um
die Art zu identifizieren, die sich wahrend des Standard-
E595-Tests verflichtigt.

Dampfdruck

Die Knudsen-Methode wird zur Bestimmung des Dampf-
drucks (VP) eines Schmierstoffs verwendet und erfordert
eine sehr kleine Probe, was die Testkosten reduziert und
die Effizienz steigert . Die Probe wird in einen kleinen
Behalter mit Deckel gegeben, welcher eine Offnung mit
definiertem Durchmesser hat. Der Behalter wird dann bei
der gewlinschten Temperatur und Dauer in eine der Vaku-
umkammern gestellt. Der Massenverlust des Schmierstoffs
wird zusammen mit den anderen bekannten Variablen
wie Temperatur und Zeit in die Knudsen-Gleichung einbe-
zogen, um den Dampfdruck des Materials bei dieser Tem-
peratur zu berechnen.
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Abbildung 1: Spiral Orbit Tribometer

Abbildung 2: Mini Traction Machine




Synthetische Ole & Fette fiir Komponenten
der Halbleiterfertigung
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Synthetische Ole & Fette
fir Komponenten
der Halbleiterfertigung

PFPE vs MAC Schmierstoffe

Sowohl PFPE- als auch MAC-Schmierstoffe bieten einen niedrigen Dampf-
druck und geringes Ausgasungsverhalten. PFPE-Schmierstoffe bieten im
Vergleich zu MAC-Schmierstoffen (bis zu 150 °C) eine bessere Hochtempe-
raturleistung (bis zu 250°C). Aufgrund ihrer einzigartigen Additivpakete
bieten MAC-Schmierstoffe im Vergleich zu PFPE-Schmierstoffen einen
besseren Schutz vor VerschleiB. Beide Chemikalien kénnen ultragefiltert
werden, sind mit Kunststoffen und Elastomeren kompatibel und erfullen
die PFOA-Vorschriften

NYETORR® vs NYECLEAN®

Unsere NYETORR® und NYECLEAN® Produkte sind chemisch stabile, un-
giftige, synthetische Schmiermittel mit niedrigem Dampfdruck ftr Halb-
leiterkomponenten wie Lager, Linearfiihrungen, Kugelumlaufspindeln
und andere empfindliche Mechanismen.

NYETORR®
Empfohlen fur den Einsatz in Ultrahochvakuumanwendungen, die hohen
Temperaturen ausgesetzt sind.

NYECLEAN®
Empfohlen fur den Einsatz in Reinrdumen, in denen geringes oder kein
Vakuum herrscht.



Ole fir Vakuum- und Reinraumanwendungen

Markenbezeichnung Temperatur- Grundol- Stockpunkt Viskositat des Grundols

bereich chemie [°C] ASTM D445

[°C] [cSt]

-40°C 40°C 100°C

NYETORR® 5201 -45 bis 125 MAC -55 80.500 108 15
NYETORR® 5301 -65 bis 250 PFPE -75 2.300 140 45
NYETORR® 5361 -50 bis 250 PFPE -53 TBD 192 35
NYETORR® 5381 -40 bis 250 PFPE -30 (?126893 809 72
NYETORR® 6201 -45 bis 150 MAC -55 80.500 108 15
NYETORR® 6301 -75 bis 250 PFPE -80 5.818 187 56
NYETORR® 6371 -65 bis 250 PFPE -69 TBD 446 126

Fette fur Vakuum- und Reinraumanwendungen

Marken- Tempera- Grundol-  Grundolviskositat Verdicker NLGI Olab- Verdamp-
bezeichnung turbereich chemie ASTM D445 Klasse scheidung fungs-
[°C] [cSt] ASTM ASTM verlust
D217 D6184 CTM-1
[24 h, [24 h,
100°C) 100°C]
[wt%] [wt%]
-40°C 40°C 100°C
NYETORR® 5200 -45 bis 150 MAC 77.000 108 15 PTFE 1 2,8 0,00
NYETORR®5300 -65 bis 250 PFPE 2.300 140 45 PTFE 1,5 58 0,02
NYETORR® 5300XP -65 bis 200 PFPE 2.300 140 45 PTFE 2 3,1 0,06
NYETORR®5350 -55 bis 250 PFPE 23.880 152 28 PTFE 2 5,6 0,00
NYETORR® 6200 -45 bis 150 MAC 77.000 108 15 PTFE 1 3,5 0,00
NYETORR® 6200-FL -45 bis 150 MAC 77.000 108 15 PTFE TBD TBD TBD
NYETORR® 6300 -65 bis 250 PFPE 5.818 187 56 PTFE 2 4,8 0,02
NYETORR®6350EL -80 bis 250 PFPE 13.380 200 48 PTFE 2 6.3 0,06
NYETORR® 6370EL -90 bis 250 PFPE TBD 362 103 PTFE 2 4,7 0,00
NYECLEAN™5057 -50 bis 250 PFPE TBD 192 35 PTFE 2 6,0 0,04
NYECLEAN™5088 -10 bis 250 PFPE TBD 800 58 PTFE 2,5 1,6 0,00
NYECLEAN™5097R -60 bis 180 PFPE 2.300 140 45 PTFE 1,5 6.9 0,17

*Level 25 = 1 25um Partikel max. Level 50 = 1 50um Partikel max. Level 100 = 1 100um Partikel max ** Alle Fette Ubertreffen Mil-G-81937 - 10-34um, < 1000 Partikel/cc.
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Verdamp- Vakuumstabilitat Dampfdruck Dichte SRV-Test ASTM D5707 Partikulare
fungsverlust ~ ASTM E595 nach Knudsen [g/cc] [100N, 50Hz, Tmm stroke, Sauberkeits-
CTM-2 [125°C, 7 x 10-3 Pa, 24 h] [25°C] 2 h,40°C] stufen*
[24 h, 100°C] [Torr] IEST-STD-CC-
[wt%] Kugel- 1246D
CoF verschleiB3-
TML cvem ° narbe
[wt%] [wt%] [mm]
0,00 0,12 0,013 4,50x 10" 0,84 0,19 0,80 Level 100
g 0,23 0,033 6,00x 10" 1,80 TBD TBD Level 50
(200°C) ' ' ' '
0,00 0,03 0,010 8,18x 101 1,89 0,14 0,53 Level 50
0,01 0,07 0,004 3,00x 104 1,91 0,10 0,54 Level 50
0,00 0,11 0,010 6,91 x10™ 0,84 0,18 0,80 Level 50
0,00 0,00 0,002 2,79x 1072 1,83 0,08 0,84 Level 25
0,02 0,02 0,002 4,02x 107 1,83 0,10 0,66 Level 25

Vakuum- Dampf- Dichte SRV-Test Drehmoment bei Ultra- Dynamische
stabilitat druck [g/cc] ASTM D5707 niedrigen filtration Partikelerzeugung
ASTM E595 nach [100N, 50Hz, Tmm Temperaturen Reinheits-

[125°C, Knudsen stroke, ASTM D1478 grad**

7 x 103Pa, 24 h] [25°C] 2 h,40°C] [g.cm, 25 °C] [10-34 pm,

[Torr] Partikel/
Kugel- cc]
CoF verschleiB- s Lauf 10-mi
TML CVCM O! narbe tart Lau -min run 1200 2400
[wt%] [wt%] [mm) RPM RPM
0,068 0,007 5,32x 107 1,05 0,114 0,44 221 274 <300 1SO 3.1 ISO 3.6
0,320 0,045 117 x10™ 1,91 0,159 0,68 236 142 <300 1SO 3.8 1SO 4.7
0,075 0,018 6,85x 107 1,85 0,113 0,58 207 121 <300 1SO 4.1 1SO 4.9
-09
0,757 0,415 ofll XU 1,90 0,139 0,65 221 118 TBD 1SO 3.2 1SO 4.0
0,058 0,025 2,44 x 10" 1,05 0,120 0,46 207 263 <300 ISO 3.6 ISO 4.3
0,060 0,015 2,30x 1012 TBD 0,135 0,56 TBD TBD <300 1SO 4.0 1SO 4.8
0,006

0,036 , 2791072 1,89 0,110 0,68 221 125 <300 1SO 4.2 1SO 5.1
0,060 0,008 576 x10° 1,89 0,160 0,76 177 158 <400 1SO 3.9 ISO 4.5
0,060 0,001 6,43x 10 1,83 0,174 0,91 207 94 <400 ISO 3.6 ISO 4.2
0,225 0,054 1,62x10™" 1,90 0,151 0,61 177 105 <250 150 3.9 1SO 4.4
0,390 0,022 3,48x 102 1,91 0,364 1,29 295 162 <500 TBD TBD
0,441 0,044 547 x10M 1,90 0,166 0,73 177 114 TBD TBD TBD

Die in diesem Dokument angegebenen typischen Eigenschaften sollten nicht als Grundlage fur die Erstellung von Spezifikationen verwendet werden.
CTM = Company Test Method



Kihlschmierstoffe in der
Halbleiter-Zulieferindustrie
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Effiziente und zuverlassige
Kiihlschmierstofflosungen

Bei der Fertigung sensibler Prazisionsbauteile, wie sie etwa in In-
dustriebereichen wie der Halbleiter-Zulieferindustrie, Elektronik-
fertigung, optischen und optoelektronischen Industrie, Sensor-
technik, Photonik, Dinnschichttechnologie, Vakuum-, Laser-
und Analysetechnik und der Hochvakuumtechnik zum Einsatz
kommen, spielen Kthlschmierstoffe (KSS) eine zentrale Rolle.
Diese speziell entwickelten Kuhlschmierstoffe unterstiitzen nicht
nur die Zerspanung unterschiedlichster und sensibler Materialien
wie Aluminium, Titan, Glas, Keramik und Edelstahl, sondern
tragen auch wesentlich zur Einhaltung der Sauberkeitsspezifika-
tion von Grade 1 und Grade 2 Bauteilen bei.

EUV-Lithografie Systeme sind derzeit die fortschrittlichsten und
komplexesten Maschinen in der Mikrochipfertigung. Die Ferti-
gung dieser Maschinen und ihrer Komponenten ist ebenso an-
spruchsvoll. Die hohen Anforderungen an die Bauteilsauberkeit
bringen zusatzliche Herausforderungen in der Metallbearbeitung
mit sich. Diese erfordern einen ganzheitlichen Blick auf den Fer-
tigungsprozess, den eingesetzten Kihlschmierstoff und das Rei-
nigungsmedium. Der Einsatz spezieller leistungsfahiger Kuhl-
schmierstoffe in diesem Bereich ist somit ein zentraler Faktor fur
die Sicherung der Quialitat, Risikominimierung und Zuverlassig-
keit in der Bearbeitung und Reinigung dieser Bauteile.

Um die hohe Leistungsfahigkeit des Kuhlschmierstoffs in der Be-
arbeitung sowie die Sauberkeitsanforderungen hochkomplexer
und sensibler Bauteile nach der Endreinigung sicherzustellen,
werden innovative Kihlschmierstoff-Formulierungen eingesetzt.
Diese zeichnen sich durch ihren speziellen Fokus auf Effizienz
und Zuverlassigkeit aus.
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Innovative und zuverlassige Kiihlschmierstoffe fiir hochste
Anspriiche in der Prazisionsfertigung

In der Prazisionsfertigung sensibler Bauteile, wie sie etwa in der EUV-Lithographie, der Hochvakuumtechnik oder der Hochprazisions-
mechanik zum Einsatz kommen, spielen Kihlschmierstoffe eine zentrale Rolle. Diese speziell entwickelten Kuhlschmierstoffe unter-
stitzen nicht nur die Zerspanung unterschiedlichster und sensibler Materialien wie Aluminium, Titan und Edelstahl, sondern tragen
auch wesentlich zur Einhaltung strengster Sauberkeitsanforderungen bei.

Besonders im Semiconductor-Bereich wird zwischen Grade 1 und Grade 2 klassifiziert, wobei Grade 1 die hochsten Anforderungen
an den kompletten Prozess stellt. Hier sind nicht nur Rickstande auf den mechanischen und optischen Prazisionsbauteilen kritisch,
sondern auch die strikte Vermeidung von hochionischen Verunreinigungen (HIO-Elementen) wie z.B. Phosphor, Silizium, Zink oder
Zinn ist essenziell. Der Einsatz spezieller leistungsfahiger Kuihlschmierstoffe ist somit ein zentraler Faktor fur die Qualitat und Zuver-
lassigkeit in der Halbleiterfertigung.

Tﬂ

Abbildung 1: Prazisionszerspanung sensibler Materialien

gt

e R

Abbildung 2: Hohe Anforderungen an den Prozess und den Kihlschmierstoff



ECOCOOL GLOBAL 1000 - Zuverlassigkeit
und maximale Effizienz

ECOCOOL GLOBAL 1000 wurde speziell fur Anwendungen ent-
wickelt, die maximale Effizienz und hohe Zuverlassigkeit erfor-
dern. Dieser Hochleistungskuthlschmierstoff bietet eine sehr gute
Emulsionsstabilitat, ist pradestiniert fur die Einhaltung sehr guter
Oberflachenqualitdten und ist entwickelt fur alle Anwendungen,
die den Sauberkeitsanforderungen von Grade 2 Bauteilen nach
dem Reinigungsprozess entsprechen.

Halbleiterindustrie

ECOCOOL SCE-IDM- Innovativer
Kiihlschmierstoff fir Grade 1 und 2

Speziell entwickelte innovative Formulierung fur die Bearbeitung
von hochsensiblen Bauteilen fur die EUV-Lithografie und der
Hochvakuumtechnik mit héchsten Anforderungen an die Bau-
teilqualitat und den Sauberkeitsanforderungen im Bereich von
Grade 1 und Grade 2. Mit ECOCOOL SCE-IDM entscheiden Sie
sich fUr eine Emulsion, die absolute Sicherheit und hochste
Qualitat gewabhrleistet.

ECOCOOL GLOBAL 1000 wurde speziell fiir Anwendungen
entwickelt, die eine hohe Effizienz und exzellente Zuver-
lassigkeit erfordern:

Freigabe:
Qualified acc. ASML GRADE 2 Spec., DMG MORI, GROB,
MEDICAL-Zytotoxizitat, AIRBUS, SAFRAN

Einsatzbereiche:
Entwickelt fir die Prazisionszerspanung von Aluminium, Titan
und Edelstahl.

Vorteile:

= Hervorragende Kuhl- und Schmiereigenschaften
= Sehr gute Hochdruckstabilitat

= Lange Lebensdauer mit geringem Verbrauch

= Optimiert fur die hohen Anforderungen in der
Halbleiter-Zulieferindustrie

= Bewahrter und effizienter Einsatz auch bei hohen
Fertigungskomplexitaten

= Verringerung des WerkzeugverschleiBes und hoher
Schutz der Bauteile

maximale Effizienz und Performance

ECOCOOL SCE-IDM setzt neue MaBstébe in der Prazisions-
fertigung von Baugruppen im Semiconductor Bereich und
erfillt die strengen Anforderungen an die Bauteilqualitat:

Freigabe:
Qualified acc. ASML GRADE 2 Spec., DMG MORI

Einsatzbereiche:
Entwickelt fr die Prazisionszerspanung von Aluminium,
Titan und Edelstahl.

Vorteile:

= Innovative und zuverlassige Emulsion fur die hohen An-
forderungen an die Bauteilsauberkeit im Bereich Grade
1 und Grade 2

= Exzellente Materialkompatibilitat mit Aluminium, Titan
und Stahl

= Spezielle Formulierung mit niedrigem pH-Wert zum
Schutz der Bauteiloberflachen

= Exzellentes Ruckstands- und Reinigungsverhalten

= Formulierung ohne die kritischen HIO-Elemente -
Phosphor, Silizium, Zinn und Zink

hochste Anforderungen im Grade 1 Bereich

Fazit

Unsere beiden Kihlschmierstoffe ECOCOOL GLOBAL 1000 und ECOCOOL SCE-IDM sind darauf ausgelegt, die spezifischen

Anforderungen der Prazisionsfertigung optimal zu erfullen.

Wahrend ECOCOOL GLOBAL 1000 maximale Effizienz und Performance bietet, ist ECOCOOL SCE-IDM die perfekte Losung
flr hochste Anforderungen im Grade 1 Bereich. Beide Produkte garantieren Zuverlassigkeit in der Zerspanung und unterstut-

zen die Einhaltung strengster Qualitatsstandards.

Entdecken Sie die Zukunft der Kiihischmierstoffe — speziell fiir die Halbleiterindustrie.

21



22

ECOCOOL SCS-IDM - Innovativer
synthetischer Kiihlschmierstoff fiir
Grade 1 und 2

Speziell entwickelte innovative synthetische Formulierung fur
die Bearbeitung von hochsensiblen Bauteilen fur die EUV-Litho-
grafie und der Hochvakuumtechnik mit hdchsten Anforderun-
gen an die Bauteilqualitat und den Sauberkeitsanforderungen
im Bereich von Grade 1 und Grade 2.

ECOCOOL SCG-IDM - Prazisionszerspanung
von Glas, Keramischen Werkstoffen und
Kunststoffen

ECOCOOL SCG-IDM wurde entwickelt, um spezielle Glas und
keramische Werkstoffe zu bearbeiten, die u.a. in der Halbleiter-
Zuliefer-, Optik- und Dentalindustrie verwendet werden.
Qualitat gewahrleistet.

Mit ECOCOOL SCS-IDM entscheiden Sie sich fiir ein
Produkt, das absolute Sicherheit und héchste Qualitét
gewadhrleistet.

Freigabe:
Qualified acc. ASML GRADE 2 Spec., DMG MORI

Einsatzbereiche:
Entwickelt fir die Prazisionszerspanung von Aluminium,
Titan und Edelstahl.

Vorteile:

= |nnovative und zuverlassige transparente Lésung flur
die hohen Anforderungen an die Bauteilsauberkeit im
Bereich Grade 1 und Grade 2

= Exzellente Materialkompatibilitat mit Aluminium,
Titan und Stahl

= Spezielle Formulierung mit niedrigem pH-Wert zum
Schutz der Bauteiloberflachen

= Exzellentes Rickstands- und Reinigungsverhalten

= Formulierung ohne die kritischen HIO-Elemente -
Phosphor, Silizium, Zinn und Zink

exzellentes Riickstands- und Reinigungsverhalten

Durch die spezielle Formulierung ohne Phosphor, Silizium,
Zinn und Zink sowie den damit einhergehenden reduzier-
ten Gehalt an kritischen HIO-Elementen (Hydrogen
Induced Outgassing) erhéhen wir die Sicherheit bei der
Reinigung empfindlicher Werkstiicke und tragen dazu bei,
unerwiinschte Effekte in der EUV-Lithografie zu vermeiden.

Einsatzbereiche:
Entwickelt fur die Prazisionszerspanung von Glas, Keramischen
Werkstoffen und Kunststoffen.

Vorteile:

= Innovative und zuverldssige transparente Losung fir
die hohen Anforderungen an die Bauteilsauberkeit im
Bereich Grade 1 und Grade 2

= Konzipiert fur die Bearbeitung von Glas, Keramik und
Kunststoffen

= Zuverlassige vollsynthetische und nachhaltige
Formulierung

= Exzellentes Rickstands- und Reinigungsverhalten

= Formulierung ohne die kritischen HIO-Elemente -
Phosphor, Silizium, Zinn und Zink

Grade

&

hochste Anforderungen im Grade 1 und Grade 2 Bereich




Halbleiterindustrie

Produktauswahl

I, I
Einsatz Eignung Bearbeitung Materialien

Empfohlen

Geeignet

X Nicht empfohlen

*Formulierungen, die

GRADE 2 genehmigt
Glas, Keramik, Kunststoffe

DMG MORI genehmigt
GRADE 1 geeignet*

c
g
fur HiO-Anforderungen -g £ []
entwickelt wurden 5 = 2 2 £ E
= O [= 8 £ 3 2
< £ Q = £ c 171
e T ¢ 8 % 3 £ 3
> a (=) fis [~ < = fiv}
;. _____________________________________§y N ]
Produkt
ECOCOOL GLOBAL 1000 Emulsion
ECOCOOL SCE-IDM Emulsion
ECOCOOL SCS-IDM Vollsynthetische Lésung
ECOCOOL SCG-IDM Vollsynthetische Lésung

Abbildung 3: Hochleistungszerpanung mit ECOCOOL GLOBAL 1000
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Uberzeugende, prozesskompatible

Reinigungsleistungen

.High purity cleaning”

Riickstande zuverlassig entfernen

Der Bereich ,,SEMICON"”
zahlt zu den anspruchs-
vollsten

©

~

A2

Erhdhte Prozesssicherheit
durch spezielle Formu-
lierung der Reiniger

Der Schritt industriellen Teilereinigung bekommt bei der Ferti-
gung von Komponenten fur die Hochvakuumindustrie und im
Umfeld der Halbleiterproduktion besonderes Augenmerk. Neben
den Reinigungsprozessen fur die Medizin-, Luft- und Raumfahrt-
industrie zahlt der Bereich ,SEMICON” zu den anspruchsvolls-
ten. In diesen Bereichen hat sich der Begriff ,high purity” oder
»high purity cleaning” etabliert.

Finale Reinigung

Ein essenzieller Schritt ist
das mehrfache Spulen mit
bester Wasserqualitat

Ein essenzieller Schritt bei der finalen Reinigung ist das mehrfa-
che Spilen mit bester Wasserqualitat. Hier gilt der Leitsatz, alles
was in der letzten Spule enthalten ist, kann auf der Bauteilober-
flache zurtickbleiben.

Die Reiniger mssen nicht nur bei der Zwischen- bzw. Endreini-
gung Bearbeitungsmittel wie beispielsweise Ol, Wachs, Kiihl-
schmierstoffe, Lapp- und Polierpasten etc. sicher entfernen,
sondern auch noch weitere Vorgaben erfullen. Die gesamte
Produktlinie ist gemaB der Sauberkeitsspezifikation fur Grade 2
bzw. Grad 1 zu qualifizieren. Dazu gehéren neben der richtigen
Anlagen- und Verfahrenstechnik auch das Handling und die Um-
gebungsbedingungen. Der eingesetzte Reiniger muss alle Rick-
stdnde zuverlassig entfernen kénnen, um Kontaminationen wie
z.B. durch HIO-Elemente (Hydrogen Induced Outgassing) zu ver-
meiden. Es ist deshalb zu beachten, dass der Reiniger durch spe-
zielle Formulierung ohne Phosphor, Silizium, Zinn und Zink sowie
den dadurch verringerten Gehalt an kritischen HIO-Elementen
die Prozesssicherheit deutlich erhéht. Gerade bei empfindlichen
Werkstiicken trégt dies dazu bei, unerwiinschte Effekte in der
EUV-Lithografie zu vermeiden.
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MaBgeschneiderte
Schmierstoff-Losungen-
weltweit.

Warum ,,Fuchs”?

FUCHS bietet maBgeschneiderte Schmierstofflésungen fur die Halbleiter-Zulieferindustrie, die den gesamten Produktionsprozess
und den Betrieb von Werkzeugmaschinen abdecken — von der Fertigung bis hin zur Wartung.

Unser Fokus liegt auf hoher Performance und nachhaltiger Effizienz. Die Produkte von FUCHS zeichnen sich durch modernste
Technologie aus, die sowohl die Leistung steigert als auch den Ressourceneinsatz optimiert.

Mit FUCHS setzen Sie auf hochste Zuverlassigkeit. Unsere Produkte und Services minimieren Risiken und sorgen fir maximale
Betriebssicherheit in allen Anwendungsbereichen.

Unsere globalen Teams stehen lhnen vor Ort zur Verfligung. Wir begleiten Sie mit technischer Expertise und maBgeschneiderten
Losungen durch den gesamten Projektverlauf.



Unsere FUCHS-Forschungs- und Servicelabore unterstltzen Sie mit prazisen
Analysen, speziellen Untersuchungen und detaillierter Dokumentation, um
eine optimale Nachverfolgung sicherzustellen.

Mit FUCHS haben Sie nur einen zentralen Ansprechpartner fur samtliche
Fragen rund um Schmierstoffe — unser ,,ONE FACE TO THE CUSTOMER"-
Ansatz garantiert lhnen klare Kommunikation und effiziente Prozesse.

Mehr Infos hier



‘ FUCHS-Schmierstoffe

Innovative Schmierstoffe
brauchen erfahrene Beratung

Jedem Schmierstoffwechsel sollte eine umfassende
Beratung zur entsprechenden Anwendung vorausgehen.
Nur so kann das optimale Schmierstoff-System ausge-
wahlt werden. Unsere erfahrenen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter geben nicht nur Hinweise zum Einsatz,
sondern informieren Sie auch gerne tGber unser komplettes
Schmierstoffsortiment.

Hinweis

Die Angaben in dieser Broschure beruhen auf den allgemeinen Erfahrungen und Kenntnissen der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH in der Entwicklung und Herstellung von Schmi-
erstoffen und entsprechen unserem heutigen Wissensstand. Die Wirkungsweise unserer Produkte ist von vielfaltigen Faktoren abhangig, insbesondere vom konkreten Einsatzzweck, der
Applikation der Produkte, den Betriebsbedingungen, der Bauteilvorbehandlung, eventuellem Schmutzanfall von auBen, etc. Aus diesem Grund sind allgemeingltige Aussagen zur
Funktion unserer Produkte nicht maglich. Unsere Produkte durfen nicht in Flugzeugen oder Raumfahrzeugen verwendet werden. Zur Herstellung von Komponenten fur Flugzeuge oder
Raumfahrzeuge durfen unsere Produkte verwendet werden, wenn sie vor der Montage in das Flugzeug oder Raumfahrzeug riickstandslos von den Komponenten entfernt werden. Die
Angaben in dieser Broschure stellen allgemeine, nicht verbindliche Richtwerte dar. Keinesfalls beinhalten sie hingegen eine Zusicherung von Eigenschaften oder eine Garantie fur die
Eignung des Produkts ftr 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 deren 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 deren Herstellungsprozesse sowie alle Angaben in dieser Broschiire jederzeit und ohne Vorankiindigung zu &ndern, sofern keine
kundenspezifischen Vereinbarungen existieren, die dem entgegenstehen. Alle friiheren Versffentlichungen verlieren mit Erscheinen dieser Broschure ihre Gultigkeit. Vervielfaltigungen
jeder Art und Form bedrfen der vorherigen schriftlichen Genehmigung der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH.

© FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Stand 10/2025

NYETORR® und NYECLEAN® sind eingetragene Marken von Nye Lubricants — Mitglied der FUCHS Group.

lhr Ansprechpartner:

FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH
Friesenheimer StraBe 19

68169 Mannheim

Telefon: 0621 3701-0

Telefax: 0621 3701-7000

E-Mail: zentrale-flg@fuchs.com
www.fuchs.com/de
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