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Die  Erfindung  betrifft  Schmierstoffe,  die  kugel- 
förmige  Si02-Partikel  enthalten. 

Rotierend  gleitende  Teile  wie  z.B.  Umlauflager 
in  verschiedenen  Maschinen,  Lager  für  Wellen  oder 
Stangen,  die  dafür  ausgerichtet  sind,  sich  linear 
hin-  und  herzu  bewegen  wie  Kolben,  auf  flachen 
Oberflächen  gleitende  Teile,  die  als  Führung  in 
Bohrer  und  Drehbänken  dienen,  Verbrennungsmo- 
toren  in  Automobilen  und  verschiedene  Zahnräder 
sind  von  Natur  aus  starken  dynamischen  Kräften, 
und  damit  der  Hitzeentwicklung  und  Verschleißer- 
scheinung,  die  während  der  rotierenden  oder  linear 
gleitenden  Bewegungen  auftreten,  ausgesetzt.  Die 
üblicherweise  eingesetzten  Schmierstoffe,  die  kom- 
merziell  erhältlich  sind,  die  gegebenenfalls  auch 
feindisperse  Pulver  als  Additive  enthalten,  werden 
mit  der  Zeit  immer  schlechter  und  erfüllen  dann 
ihren  Zweck,  Reibungs-  und  Verschleißverhalten 
der  entsprechenden  Gleit-  oder  Reibpaarungen 
technischer  Systeme  günstig  zu  beeinflussen,  nur 
noch  ungenügend.  Zudem  wird  durch  die  zur  Zeit 
erhältlichen  Schmierstoffe  die  Reibung  und  damit 
der  Verschleiß  der  mechanischen  Teile  in  einem 
nicht  genügend  hohem  Ausmaß  herabgesetzt,  so 
daß  die  Maschinen  nicht  in  der  Lage  sind,  eine 
stabile  Leistung  aufrecht  zu  erhalten,  und  ihre  Le- 
bensdauer  gering  ist. 

Neben  den  lang  bekannten  nichtmetallischen 
Zusätzen  zu  Schmierstoffen  in  Form  von  Schwefel- 
,  Phosphor-  und/oder  Halogenverbindungen,  kön- 
nen  auch  feindisperse  Pulver  oder  auch  gleitfähige 
Metalle  in  Kugelform,  z.B.  beschrieben  in  der  DD- 
PS  211578,  zur  Verbesserung  des  Reibungs-  und 
Verschleißverhaltens  eingesetzt  werden.  Jedoch 
genügen  diese  bekannten  technischen  Lösungen 
nicht  den  heutigen  Anforderungen  an  Lebensdauer 
und  hohe  Leistung  solcher  Gleitsysteme. 

Folgende  Anforderungen  muß  ein  Schmierstoff 
generell  erfüllen: 
Das  Mittel  muß  beständig  sein  gegen  Lösungsmit- 
tel  (Öle,  Kraftstoffe,  sonstige  Additive),  gegen  Hitze, 
gegen  Abnutzung,  Druck  und  Oxidation;  ferner  soll- 
ten  keine  chemischen  oder  physikalischen  Um- 
wandlungen  erfolgen.  Zudem  darf  der  Schmierstoff 
keinen  scheuernden  Effekt  zeigen.  Hohe  Anforde- 
rungen  werden  auch  an  die  Fähigkeit  gestellt,  den 
Reibungskoeffizienten  so  stark  wie  möglich  herab- 
zusetzen,  und  damit  den  Verschließ  und  den  Lei- 
stungsverlust  gering  zu  halten. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es  nun, 
einen  Schmierstoff  zu  finden,  der  die  oben  genann- 
ten  Anforderungen  in  hohem  Maße  erfüllt. 

Überraschenderweise  wurde  gefunden,  daß 
Schmierstoffe,  die  als  Zusatz  kugelförmige  Si02- 
Partikel  enthalten,  diese  Anforderungen  in  hervorra- 
gender  Weise  erfüllen,  und  vor  allem  eine  starke 
Erniedrigung  des  Reibungskoeffizienten  bewirken. 

Gegenstand  der  Erfindung  sind  daher  Schmier- 

stoffe,  die  dadurch  gekennzeichnet  sind,  daß  kugel- 
förmige  Si02-Partikel  mit  einem  Durchmesser  von 
bis  zu  2  /im  zugesetzt  sind. 

Ferner  ist  Gegenstand  der  Erfindung  allgemein 
5  die  Verwendung  von  durch  hydrolytische  Polykon- 

densation  hergestellten,  monodispersen,  kugelför- 
migen  Partikeln  als  Schmierstoffzusatz. 

Diese  kugelförmigen  Si02-Partikel  sind  aus 
dem  Stand  der  Technik  bekannt  und  durch  hydro- 

w  lytische  Polykondensation  von  Tetraalkoxysilanen 
herstellbar. 

Die  grundlegenden  Reaktionsbedingungen  sind 
beispielsweise  aus  den  Publikationen  von  W.  Stö- 
ber  et  al.  in  J.  Colloid  and  Interface  Science  26,  62 

75  (1968)  und  30,  568  (1969)  sowie  dem  US  Patent 
3,634,588  zu-  entnehmen.  Nach  dieser  Methode 
können  auch  andere  Partikel,  wie  z.B.  ZrÜ2  oder 
ÜO2,  hergestellt  werden.  Die  so  hergestellten  Parti- 
kel  zeigen  oft  große  Standardabweichungen  für  die 

20  Teilchendurchmesser  und  weisen  eine  gewisse  Po- 
rosität  auf. 

Für  die  Herstellung  von  hoch  monodispersen, 
unporösen  Si02-Partikeln,  die  eine  Standardabwei- 
chung  von  nicht  mehr  als  5  %  aufweisen,  wird  auf 

25  die  EP  02  16  278,  die  ein  solches  Herstellungsver- 
fahren  offenbart,  hingewiesen. 

Als  Zusatz  zu  den  Schmierstoffen  eignen  sich 
sowohl  kugelförmige  Si02-Partikel,  die  eine  größe- 
re  Standardabweichung  haben,  als  auch  sphärische 

30  Partikel,  die  hoch  monodispers  sind.  Ferner  eignen 
sich  auch  andere,  durch  hydrolytische  Polykonden- 
sation  hergestellte,  monodisperse,  kugelförmige 
Partikel,  wie  z.B.  Ti02,  als  erfindungsgemäße 
Schmierstoffadditive. 

35  Die  Teilchen  haben  einen  Durchmesser  von  bis 
zu  2  /im  Vorzugsweise  sind  sie  jedoch  ca.  1  im 
Durchmesser,  insbesondere  bevorzugt  sind  Partikel 
mit  einem  Durchmesser  von  100-500  nm. 

Die  Partikel  werden  dem  Schmierstoff  in  einer 
40  Konzentration  von  0,05-25  Gew.%,  vorzugsweise 

von  0,1-10  Gew.%,  zugesetzt.  Ein  ganz  besonders 
bevorzugter  Konzentrationsbereich  liegt  bei  0,25- 
7,5  Gew.%. 

Als  Basisschmierstoff,  dem  dann  erfindungsge- 
45  mäß  die  kugelförmigen  Si02-Partikel  zugesetzt 

werden,  können  alle  allgemein  bekannten  Schmier- 
öle  oder  -fette  eingesetzt  werden.  Der  Ausdruck 
"Schmierstoff"  wird  hier  gebraucht,  um  bevorzugte 
Typen  von  Basisschmierstoffen  zu  beschreiben,  die 

50  aus  Schmierstoffen  auf  Petroleumbasis  oder  aus 
synthetischen  Schmierstoffen  ausgewählt  werden. 
Schmierstoffe  auf  Petroleumbasis  bestehen  z.B. 
aus  Kohlenwasserstoffen,  die  von  Ölen  mit  niedri- 
ger  Viskosität  mit  Molekulargewichten  von  ungefähr 

55  250  bis  zu  hochviskosen  Ölen  mit  Molekularge- 
wichten  von  1000  und  mehr  reichen.  Die  physikali- 
schen  Eigenschaften  solcher  Schmierstoffe  hängen 
ab  von  der  relativen  Verteilung  der  paraffinischen, 
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aromatischen  und  naphthalinischen  Komponenten. 
Synthetische  Basisschmierstoffe  enthalten  Öle,  die 
auf  Silikonen,  organischen  Estern,  Polyglykolen, 
Phosphaten,  Polyisobutylen,  Polyphenylethern,  Sili- 
caten,  chlorierten  Aromaten  oder  auf  fluorhaltigen 
Verbindungen  basieren.  Der  Ausdruck 
"Schmierstoff"  soll  ebenfalls  Fette  einschließen,  die 
hauptsächlich  auch  aus  Petroleum  oder  syntheti- 
schen  Ölen,  wie  schon  beschrieben,  zusammenge- 
setzt  sind. 

Falls  gewünscht,  können  auch  noch  verschie- 
dene  Additive,  die  aus  dem  Stand  der  Technik 
bekannt  sind  zugesetzt  werden,  wie  z.B.  ep-Additi- 
ve  (extreme  pressure),  die  Schwefel,  Trikresylphos- 
phat  und  verschiedene  chlorierte  Kohlenwasserstof- 
fe  einschließen. 

Bei  mamchen  Schmierstoffen  kann  es  von  gro- 
ßem  Vorteil  sein,  wenn  die  zugesetzten  SiCVParti- 
kel,  die  normalerweise  an  ihrer  Oberfläche  OH- 
Gruppen  aufweisen,  mit  organischen  Gruppen  hy- 
drophob  modifiziert  sind. 

Die  Herstellung  solcher  kugelförmigen  Si02- 
Teilchen,  die  in  der  Matrix  organisch  modifiziert 
sind,  also  organische  Gruppen  kovalent  gebunden 
enthalten,  ist  in  der  EP  02  16  278  ebenfalls  aus- 
führlich  beschrieben,  und  soll  hier  nicht  näher  er- 
läutert  werden.  Es  können  allgemein  die  Organotri- 
alkoxysilane  eingesetzt  werden,  die  zur  Modifizie- 
rung  von  Kieselgelen  bekannt  sind,  wie  z.B.  Me- 
thyltriethoxysilan,  Ethyltriethoxysilan,  Octyltriethox- 
ysilan,  Octadecyltriethoxysilan,  Mono-  oder  Poly- 
fluoroalkyltriethoxysilan,  oder  auch  gegebenenfalls 
funktionalisierte  Organogruppen,  die  eine  spätere 
weitere  Modifizierung  durch  kovalente  Bindungs- 
knüpfung  in  bekannter  Weise  ermöglichen.  Durch 
eine  derartige  Modifizierung  werden  die  Eigen- 
schaften  der  Teilchen  hinsichtlich  Kugelform,  Unpo- 
rosität  und  Monodispersität  nicht  beeinflußt,  wäh- 
rend  im  übrigen  die  bekannten,  vorteilhaften  Eigen- 
schaften  modifizierter  Kieselgele  wahrgenommen 
werden  können. 

Die  erfindungsgemäßen  Schmierstoffe  werden 
einfach  durch  Eindispergieren  der  kugelförmigen 
Si02-Partikel  in  die  oben  beschriebenen  Basis- 
schmierstoffe  hergestellt.  Als  Basisschmierstoffe 
können  selbstverständlich  auch  im  Handel  erhältli- 
che  Schmierstoffe,  die  noch  keine  feindispersen 
Pulver  etc.  beinhalten,  verwendet  werden. 

Die  neuen,  erfindungsgemäßen  Schmierstoffe 
zeigen  hervorragende  Eigenschaften,  wie  z.B.  Be- 
ständigkeit  gegen  hohe  Temperaturen,  geringere 
Erwärmung,  geringere  Verlustleistung,  Reibung  und 
Verschleiß  wird  stark  herabgesetzt  und  die  Notlauf- 
eigenschaften  werden  verbessert. 

Ganz  besonders  geeignet  sind  diese  Schmier- 
stoffe  für  Einlaufvorgänge  bei  Reibpaarungen,  z.B. 
als  Einlauföl  bei  Automobilen  für  die  ersten  1000 
km.  Der  Einlaufvorgang  wird  dadurch  verkürzt  und 

Reibung  und  Verschleiß  wird  während  der  Einlauf- 
phase  stark  herabgesetzt. 

In  Versuchen  wurde  festgestellt,  daß  eine  Ver- 
ringerung  des  Reibungskoeffizienten  bis  um  die 

5  Hälfte  erreichbar  ist.  Eine  solche  Herabsetzung  des 
Reibungskoeffizienten  führt  zu  geringerem  Ver- 
schleiß  und  damit  zu  längerer  Lebensdauer  der 
Werkstoffteiie. 

Die  erfindungsgemäßen  Schmierstoffe  können 
70  in  allen  Systemen,  wo  Reib-  oder  Gleitpaarungen 

auftreten,  angewendet  werden. 
Die  folgenden  Beispiele  sollen  die  Erfindung 

näher  erläutern,  ohne  sie  jedoch  zu  begrenzen. 

75  Beispiel  1 

Man  dispergiert  5  Gew.%  kugelförmige,  modifi- 
zierte,  monodisperse  Si02-Teilchen  mit  einem  Teil- 
chendurchmesser  von  250  nm  (Monospher®  250, 

20  Fa.  E.  Merck)  in  einem  im  Handel  erhältlichen 
Motorenöl  SAE  15/40  und  erhält  so  einen  erfin- 
dungsgemäßen  Schmierstoff. 

Beispiel  2 
25 

Das  erfindungsgemäße  Schmiermittel,  herge- 
stellt  nach  Beispiel  1  ,  wurde  in  einer  Gleitreibungs- 
einheit  getestet.  Im  Vergleich  wurde  das  Öl  SAE 
15/40  ohne  Zusatz  von  Monospher®  ebenfalls  ge- 

30  testet. 
Das  Prinzip  der  Gleitreibungseinheit,  mit  der 

die  Versuche  durchgeführt  wurden,  ist  in  Fig.  1  zu 
sehen  mit  folgenden  Bauteilen:  (1)  Grundplatte,  (2) 
Druckplatte,  (3)  Kurzhubzylinder,  (4)  Führungsbahn, 

35  (5)  Schlitten  und  (6)  Exzenter. 
Eigenschaften  des  Gleitwerkstoffes:  laminares 

perlitisches  Gußeisen  (Grauguß  GG/25),  Brinellhär- 
te  240  Hb,  Oberfläche  ist  fein  geschliffen.  Der 
Probekörper  hat  eine  Größe  von  30  x  35  mm  und 

40  eine  Dicke  von  6  mm. 
Versuchsablauf:  oszillierender  Bewegungsab- 

lauf  mit  zwei  Umkehrpunkten,  Gleitgeschwindigkeit 
20  mm/sek.,  Hub  ±  2,5  mm,  Raumtemperatur,  Öl- 
durchflußmenge:  5  ml/1000  LW  (LW  =  Lastwech- 

45  sei). 
Es  wurde  der  Reibwert  bei  verschiedenen  Last- 

wechselzahlen  und  bei  verschiedenen  Drucken  be- 
stimmt.  In  den  Fig.  2,  3  und  4  sind  die  ausgewerte- 
ten  Daten  der  einzelnen  Versuche 

so  (erfindungsgemäßes  Öl  und  Vergleichsöl)  gra- 
phisch  dargestellt. 

Fig.  2:  die  Versuche  wurden  bei  einer  Flä- 
chenpressung  von  p  =  1  N/mm2 
durchgeführt. 

55  Fig.  3:  Flächenpressung  beträgt  p  =  3 
N/mm2 

Fig.  4:  Flächenpressung  beträgt  p  =  4 
N/mm2 
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Bei  ailen  Daten  ist  klar  zu  erkennen,  daß  der 
Reibwert  bei  Verwendung  des  erfindungsgemäßen 
Mittels  stets  in  beträchtlichem  Maße,  teilweise  so- 
gar  um  mehr  als  die  Hälfte,  reduziert  wird. 

Bei  der  Rauhheitsmessung  wurde  festgestellt,  5 
daß  sowohl  die  Rauhtiefe  des  Probe-  als  auch  des 
Gegenkörpers  bei  Verwendung  des  erfindungsge- 
mäßen  Öles  geringer  war  als  bei  Verwendung  des 
herkömmlichen  Öles. 

Die  Versuche  belegen  deutlich,  daß  mit  dem  w 
erfindungsgemäßen  Schmierstoff  eine  überra- 
schend  hohe  Herabsetzung  des  Reibungskoeffi- 
zienten  möglich  ist,  und  damit  ein  geringerer  Ver- 
schleiß  und  eine  höhere  Lebensdauer  der  Werk- 
stoffteile  resultiert.  15 

Patentansprüche 

1.  Schmierstoffe,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
dem  Schmierstoff  kugelförmige  Si02-Partikel  20 
mit  einem  Durchmesser  von  bis  zu  2  zuge- 
setzt  sind. 

2.  Schmierstoffe  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Partikel  monodispers  25 
und  unporös  sind. 

3.  Schmierstoffe  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  zugesetzten 
Si02-Partikel  kovalent  gebundene  organische  30 
Gruppen  enthalten. 

4.  Schmierstoffe  nach  mindestens  einem  der  An- 
sprüche  1-3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Partikel  in  einer  Konzentration  von  0,05-25  35 
Gew.%  zugesetzt  sind. 

5.  Verwendung  von  durch  hydrolytische  Polykon- 
densation  hergestellten  monodispersen,  kugel- 
förmigen  Partikeln  als  Schmierstoffzusatz.  40 
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