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Biokompatibles Nano-Schmiermittel

ersetzt Ol und Fett

Mine Krasniqi, SuSoS AG, Diibendorf, Schweiz

Ein neuer Schmierstoff, der zu mehr als 99,99% aus Wasser besteht, soll umweltkritische Mittel wie Ole und Fette ersetzen.
Das biologisch abbaubare Polymer bildet in Verbindung mit Wasser eine diinne Hydrogelschicht, die auch hohem Druck und
mechanischer Belastung dauerhaft standhdlt.

Uberall dort, wo etwas rollt und reibt,
rutscht und gleitet, werden Schmiermit-
tel eingesetzt. Aufgrund zahlreicher Ein-
flussfaktoren, sehen sich Unternehmer
immer haufiger nach einem Ersatzprodukt
fir diesen auf Ol oder Fett basierenden
Betriebsstoffe um. Die Umweltvertrag-
lichkeit ist dabei nur ein Grund aus einer
Reihe von Motiven.

Obwohl Wasser an sich eine sehr schlech-
te Gleitfahigkeit besitzt und es im Gegen-
satz zu Ol auch bei erhéhtem Druck eine
konstant tiefe Viskositat aufweist, ist
Wasser seit jeher als Schmiermittel in der
Natur vorhanden, man findet es beispiels-
weise im Schneckenschleim oder zum
Schmieren der Gelenke im menschlichen
Korper. Diese naturlichen Schmiermittel
bestehen aus Zucker-basierenden Bio-
Molekulen (Glycoproteine). Im Aussehen
einem Pfeiffenputzer &hnlich, koénnen
diese Molekule groBe Mengen an Wasser
aufnehmen.

Selbstheilender Schmierfilm

Die Idee einer wasserbasierten Schmier-
|6sung wurde von diesen Prinzipien der
Natur abgeschaut. Im Allgemeinen han-
delt es sich dabei um ein oberflachen-
aktives Additiv, welches auf dem biolo-
gisch abbaubaren Kunststoff Polyethy-
lenglykol (PEG) basiert. Dieses wird ab
einem Anteil von 0,01% in Wasser oder
anderen umweltfreundlichen Substanzen
aufgeldst. Die Mischung aus Wasser und
natlrlichen Additiven bildet ein Hydrogel
das aus langkettigen, kammartigen Mole-
kilen besteht, die aufgrund der Polari-
tat durch spontane Adsorption an der
Oberflache haften und Wassermolekdle
zwischen den geschlangelten Polymer-
ketten anlagern, die von der Oberfla-
che abstehen (Bild 1). Dabei entsteht ein

Bild 1: Der Schmierfilm, ein biologisch abbaubares Additiv, besteht aus kammférmig
angereihten Molekiilketten mit hohem Wasseranteil

extrem dunner, monolagiger Schmierfilm,
der trotz hohem Wassergehalt auch unter
hohem Druck besténdig ist. Die Polymer-
molekile dieser Schicht verfigen zudem
Uber die Eigenschaft, sich neu zu ordnen,
sobald sie mechanisch belastet werden.
Dies entspricht einem Selbstheilungspro-
zess des Schmierfilms, um dauerhaft kon-
tinuierlichem Druck standzuhalten.

Laboruntersuchungen haben gezeigt, dass
dieses System ahnliche oder sogar gerin-
gere Reibungskoeffizienten als herkdmm-
liche mineralische Ole erreicht. Dadurch
werden Bewegungen auch bei niedriger
Kraft nur minimal gehemmt. Dies bedeu-
tet, dass auch bei niedriger Kraft, eine
Bewegung erzeugt wird. Bild 2 zeigt die
gemessenen Reibungskoeffizienten fur
Stahl-auf-Stahl unter Einsatz von Wasser,

Schmierél und wasserbasiertem Schmier-
mittel (WLA). Die Reibungsmessungen
wurden mit einem Tribometer zwischen
einem Stift und einer rotierenden Scheibe
durchgefihrt (Pin-on-Disk). Die Ergeb-
nisse zeigen, dass mit WLA hoher Vis-
kositat eine deutlich geringere Reibung
als mit Schmierol erreicht werden kann.
Versuche unter realen Bedingungen mit
Drehbéanken, Frasmaschinen, Langs- und
Rollenwalzfiihrungen haben die bishe-
rigen Laborergebnisse positiv bestatigt.
Neben einer Verringerung von Reibung
und Verschlei bringt das neue Schmier-
mittel einen weiteren Vorteil mit sich:
Das Wasser kann Warme deutlich besser
abfiihren als Ole oder Fette. Damit wird
eine effektivere Kihlung der geschmier-
ten Gerate erreicht.
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Bild 2: Tribologische Pin-on-Disk-Messung von Stahl auf Stahl. Ermittelt wurden die
unterschiedlichen Reibungskoeffizienten von Wasser, herkémmlichem Schmierél
und dem neu entwickelten Wasserschmiermittel (WLA) mit jeweils niedriger und

hoher Viskositat

Biokompatibilitat

Das neue Schmiermittel besteht groBten-
teils aus Wasser und zu einem geringen
Anteil aus einem Additiv mit biologisch
abbaubaren Komponenten, die in der
Natur vorkommen und z.B. in der Kosme-
tik eingesetzt werden. Demnach lasst sich
das wasserbasierte Schmiermittel einfacher
entsorgen: Es entstehen 6l- und kontami-
nationsfreie Endprodukte. Des Weiteren
werden Ablagerungen reduziert, die Reini-
gung der Anlagen erleichtert und schlieB-
lich die einfache Wiederverwertung der
Rohstoffreste gewahrleistet.

Eine Einschrankung gilt dennoch: Die
Gerate mussen auf den Kontakt mit Was-
ser ausgelegt sein, um die Gefahr von
Rostbildung zu minimieren. Der korrosiven
Wirkung von Wasser widersteht z.B. rost-
freier Edelstahl.

Anwendungsbereiche

Die wassrige Hydrogel-Schicht wird im
Sprihverfahren oder auch durch Eintau-
chen, Rollen oder Pinseln auf die Kontakt-
flache aufgetragen. Unter Dauerbetrieb
sollte in regelmaBigen Zeitabstanden nach-
geschmiert werden. Flr das wasserbasierte
Schmiermittel bieten sich Einsatzmdglich-
keiten in verschiedenen Industriebereichen
an, insbesondere in der Bio- und Medizin-
technik, Lebensmittelbranche und Phar-
maindustrie sowie in Unternehmen, die
Mineraléle oder andere umweltschadliche
Schmiersuspensionen nur eingeschrankt
oder gar nicht einsetzen durfen. Auch im
Maschinen- und Werkzeugbau sowie in
Zerspanungsbetrieben kommt die Anwen-
dung in Frage.

AuBerdem kann der neue Schmierstoff als

Trennmittel eingesetzt werden. Vor allem
fUr Kunststoffform-GieBer, die eine biolo-
gisch abbaubare Trennschicht fir die Guss-
formen bendtigen, ist das Mittel geeignet.
Im Bereich der Bio- und Medizintechnik hat
sich die umweltfreundliche Lésung bereits
gut etabliert.

Auch bei Mikro- und Nanoimprint-Verfah-
ren lasst sich das wasserbasierte Trennmit-
tel einsetzen. Im Gegensatz zu anderen
Stoffen mit héheren Schichtdicken besteht
hier nicht die Gefahr, dass Verformungen
oder Formrisse wahrend der Produktion
entstehen.

Fazit

Die Schmierung ohne Ole und Fette
kommt bereits in der Natur vor und
wurde nun mit einem synthetischen
Schmiermittel umgesetzt. Neben einer
hohen Umweltvertraglichkeit, konnte
gezeigt werden, dass das Schmiermittel
konventionelle Schmierfette vollstandig
ersetzen kann und ihnen teilweise sogar
Uberlegen ist. Damit erschlieBen sich ins-
besondere neue Einsatzgebiete, in denen
biologisch vertragliche Schmierstoffe
unerlasslich sind.
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