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Spezialschmierstoffe - Erfahrung seit 1892
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""" innovativer Schmierstoffe
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| spezifischer Kennwerte im Labor
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* technische Betreuung und Beratung
vor Ort

Entwicklung eines glycerinbasierten, wassermischbaren
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Anforderungen an Kithlschmierstoffe \

2 P

e hohes Leistungspotential bei unterschiedlichen Bearbeitungs-
operationen und-Materialien

e breites Einsatzspektrum im Wirkungskreis
Maschine - Werkzeug ~-‘Material

.. \\. ]
zuverlassiger Korrosionsschutz

e physikalische und biologische Stabilitat

arbeitsmedizinische Unbedenklichkeit

umweltgerechte okologische Gesamtbewertung

wirtschaftlich organisierbare und sichere Nachfolgeprozesse

AN\
AN\
LA\
A DN\
P LR =4 ) AN\N

VRN N\ DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH

DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH Draeger | Vortrag FNR 20120605 www.daw-aerocit.de




3-Punkte Programm fiir einen innovativen KSS

e hohes Leistungspotential bei unterschiedlichen Bearbeitungs-
operationen und Materialien

KUHLEN UND SCHMIEREN = WASSER + VISKOSITAT + Additiv
o umweltgerechte okologische Gesamtbewertung
NUTZUNG NAWARO KUPPEL- oder NEBENPRODUKTE;

"MINIMALE CO, GESAMTBEWERTUNG;
PROBLEMLOSE NACHVERWERTUNG

o phyS|kaI|sche und blologlsche Stabilitat
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Mineralol - Basis flir einen innovativen KSS???

Die Entwicklung nachhaltiger Basisrohstoffe und Anwendungs-
ketten wird weltweit dominierendes Thema von Politik,
Wirtschaft und Forschung.

Mineralolsubstitution - 3 Grunde + mehr

Bevdlkerung in Milliarden

12 11,9 Konstante Variante

2011: ca. 7,0 Mrd.
2025: ca. 8,0 Mrd.

10,8 Hohe Variante
10

9,2 Mittlere Variante

7,8 Niedrige Variante

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Grafik: Deutsche Stiftung Weltbevélkerung
Quelle: Versinte Nationen, World Population Prospects: The 2006 Revision, 2007.
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2012.5.20 10:46 AM

In der Vergangenheit liegt unsere Zukunft!
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GLYCERIN - Basis fur einen innovativen KSS

e Nebenprodukt der Biodieselherstellung

e hohe Verfugbarkeit - ca. 300.000 t/a weltweit

e bisher keine kaskadische Nutzung - fast
ausschlieBliche energetische Verwendung

e aufgrund seiner Eigenschaften als Substitut fur
Mineraldl in wassermischbaren KSS einsetzbar;
Mineralolverbrauch fur insgesamt 740.000 t/a
in Deutschland ca. 80.000 t (2009)

Eigenschaften:

e organische Verbindung (C;HgO;)

e ist ein Zuckeralkohol und in allen naturlichen
Fetten und Olen als Fettsiureester vorhanden

e bei Raumtemperatur farb- und geruchlose,
viskose, hygroskopische Flussigkeit
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KSS und Mikroorganismen - Kontaminationswege

Mikroorganismen kommen uberall vor:
o Bakterien
e Pilze

Hefn A . ' Rﬂ‘mﬂleid\%“

~Pseudomonas aeruginosa
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GLYCERIN - biologische Eigenschaften

iu
Versuchsdurchfiihrung zur Ermittlung der m|krob|oI0ﬂ1 hen Stabilitat

e Herstellung verschiedener Probenvarianten / Mischungsverhiltnisse

e Impfzyklentest in Anlehnung an ,,SM 019 Boko Test"; S&M

e Simulation des wiederholten Eintrages von Mikroorganismen in den
KSS bei konstanter Temperatur, im Dunkeln, unter standigem Riithren

e alle drei Tage mit hoch mikrobiologisch belastetem Wasser versetzt

o Impfwasser: Ablauf der Klaranlage ,,Gut Steinhof” Braunschweig

e vor jeder Beimpfung - Keimzahlbestimmung mit Hilfe des Nahragars
Merck Envirocheck® Contact TVC

e nach Bebriiten des Agars - Bewertung der mikrobiologischen Belastung

der Probe
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GLYCERIN - biologische Eigenschaften

Versuchsdurchfiihrung zur Ermittlung der mikrobiologischen Stabilitat

Legende

+ = sehr geringes Wachstum =~ 103 KBE/mL
++ = geringes Wachstum ~ 104 KBE/mL
+++ = maBiges Wachstum = 105 KBE/mL
++++ = starkes Wachstum ~ 106 KBE/mL
+++++ = sehr starkes Wachstum ~ 107 KBE/mL

- = Wachstum <103 KBE/mL

abgebr.= Test wurde abgebrochen, da mehrfach starkes
Keimwachstum festgestellt wurde und/oder
Schimmelpilze in der Probe vorhanden waren.

Schgach 4 PASiq 2 Slar 3

BSB-Flaschen mit aufgesetzten Drucksensoren - valll e
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GLYCERIN - biologische Eigenschaften

Keimbelastungen von Proben des Impfzyklentests bei 35°C

Datum der Probe 8 Probe 9 Probe 10 Probe 11 Probe 12 Probe 13 Probe 14
Beimpfung 0% 30% 35% 40% 25% 30% 35%
Glycerin Glycerin Glycerin Glycerin Glycerin Glycerin Glycerin
pH-7,3 pH- 7,3 pH- 7,3 pH- 7,3 pH-9,0 pH-9,0 pH-7,3
Pepton
27.03.09 +4++ +4++ + ++ ++ ++ +
31.03.09 +++++ +4 + o ++ + -
03.04.09 +++++ ++ - - - - -
06.04.09 +++++ +++ ++ ++ + + ++
09.04.09 +++++ +4 + 4 - - -
17.04.09 abgebr. - - - - - -
20.04.09 + - - - - -
22.04.09 - - - - - +
24.04.09 + + - - - +
27.04.09 + + - + + +
04.05.09 + - - +++ - -
11.05.09 - - - +++++ - -
AR\ *Impfwasser, Ablauf der Kldranlage ,,Gut Steinhof” Braunschweig Quelle: IONC BS
LA\
A A INNNN

VA L0 S 4 ) AN\N

DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH

VRN \\\
AR>S A

Draeger | Vortrag FNR 20120605

DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH
www.daw-aerocit.de




GLYCERIN - biologische Eigenschaften

Ergebnisse aus der Versuchsdurchfiihrung

e Glycerin - Wasser Mischungen ab ca. 35% Anteil Glycerin besitzen eine
ausgepragte Stabilitat gegeniiber Mikroorganismen

e ab ca. 40% Anteil Glycerin ist auch unter KSS Einsatzbedingungen von
einer hohen biologischen Stabilitat auszugehen

e unterhalb von 30% Anteil Glycerin wird das Gemisch von Mikro-

organismen verstoffwechselt
e die Erhohung des pH- Wertes ergibt keine gravierende Erhohung der
biologischen Stabilitat

Fazit: Der resultierende KSS auf Glycerinbasis ist ohne zusatzliche
Konservierungsstoffe langzeittauglich stabil einsetzbar.

Riickstande aus Wasch- und Spulmedien sind hervorragend
biologisch verwertbar.

Der verbrauchte KSS kann u.a. energetisch verwertet werden
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Schmierung - relevante tribologische Mechanismen

Schmierstoff: Ein fliissiges, plastisch-festes, festes oder gasformiges
Medium, welches die Aufgabe hat, bei gleitendem oder rollendem
Kontakt zweier sich aufeinander bewegenden Punkte, Linien oder
Flachen, Reibung und Verschlei3 zu mindern.

1. Hydrostatische Schmierung:
Trennung der Reibpartner in geschlossenen Bereichen
durch hydrostatischen Gegendruck (ohne Bewegung)

2. Hydrodynamische Schmierung:
Trennung der Reibpartner durch bewegte Flussigkeit

3. Schmierung im Mischreibungsgebiet:
Hydrodynamische Schmierung mit direktem Kontakt
der Reibungspartner : VerschleiBB-Hochlage !!!

o stark vergroBerte Oberflache eines Werkstiickes bzw. Werkzeuges:
(oder doch die Alpen?)




GLYCERIN - Schmierung durch Wasser?

DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH

Zielstellung: KSS zur Zerspanung mit geometrisch bestimmter und
unbestimmter Schneide mit technologisch gleich- oder hoherwertigen
Eigenschaften als mineraldlbasierte Produkte

Schmierungseigenschaften von Wasser

Reichert-Reib-
Verschleif3

VerschleiBmessung
nach Brugger

Schwingungsreib-
verschleif3 (SRV)

Vier-Kugel-Apparat
(VKA)

Spez.

690 N/cm=?2

Flachenpressung:

Belastbarkeit nach
Brugger:
20,7 N/mm?2

Flachenpressung:
2.093 N/mm?2
H =045

300 N
Wasser- Ring / Platte
Einfahrwert 400 N Last 50 Hz 1.000 N
15 N Last Weg: 1 mm
15 min.
35 - 36 mm?2 77,6 mm2 Abbruch:
VerschleiBellipse VerschleiBellipse Spez. Abbruch:

Verschweif3en
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GLYCERIN - Schmierung - Ermittlung der optimalen Viskositat

Zielstellung: Herstellung einer praxisrelevanten Basismischung

12
. /
‘E‘n /
E s
S
S 6 Voraussetzungen:
e Glycerin Reinheit >99,5
- A Trinkwasserqualitat 4°dH
(0 4
- //
4
o2
0 T T T T T T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Glycerinanteil in waBriger Lésung
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GLYCERIN - Schmiereigenschaften von Mischungen

Zielstellung: Herstellung einer praxisrelevanten Basismischung

Glycerin | Wasser | Viskositat Reichert-ReibverschleiB-Kennwerte* *

20°C Gerausch- Verschleif3- Spez.

[mMm2/s] meter (GM) ellipse Flachenpressung
100% 0% 118,3 68 GM 26,4 mm?2 1.136 N/cm?2
40% 6020 * 6,2 61 GM 25,0 mm?2 1.198 N/cm?2

* Basismischung enthalt zusatzlich 1,0% organischen Korrosionsschutz + 0,1%
aminische pH- Korrekturkomponente
**x aufgrund der tribologischen Aussagefahigkeit pradestiniert

Ergebnis: Die Basismischung weist ein hoheres Schmierungspotenzial
auf als reines Wasser bzw. Glycerin
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Schleifen - Kurzausflug Bewertungskriterien

ProzeBBkrafte

KSS-Diise

Normalkraft

Tangentialkraft

F
Schleifscheibe t

Werkstiick
Information liber die

= Schmierfahigkeit
= Schnittfreudigkeit

AN
AN\ N

Schleifscheiben-
verschlei3

Schleifscheibe

Information uber die

= Werkzeugstandzeit

= Fertigungsgenau-
igkeit

Werkstiickrauheit

Information uiber die

= ProzeBBqualitat

= Fertigungsgenau-
igkeit

Quelle: IWF BS
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GLYCERIN - Schmierung bei unterschiedlichem Mischungsverhaltnis

Versuche mit unterschiedlichen Glycerin - Wasser Mischungsverhaltnissen
am IWF Braunschweig

Wasser + Korrosionsschutz + Glycerin

120,00 5,00
5 € 5
S 3 3 - 4,50
100,00 = 2 e —
3 % 13 NN | e
w u v
= = = - 3,50 —
80,00 S| S 8 . =Y
— I wy vy | =
3 g 2 8 =
e 60,00 ' 2,50 o
H @
= - 2,00 =5
i [3~]
40,00 - 1,50 o
20,00 - 1,00
I I - 0,50
_ | | | - - |
== 2= 2= 2= == 2= == == == == 2=
= o o o o o o o o o o
+ — o~ N < = N N o o ~
= + + + + + + + + + +
(-] L] = = L] L] = = L] L] =
| (W] = LM L] (W] = LM = LM =
~ on cn = =t N LN = o ~
bez. Zerspanungsvolumen V', [mm3/mm] + Glycerinkonzentration [Vol.-%]
Mormalkraft Fn [N] mmm Tangentialkraft Ft [N] == Rauheit Rz [pum]
Parameter Prozess: Innenrundschleifen
Q,=1mmimmis? Werkzeug: CBN
AN v, =60m s tick: -
AR~ Werlkstiick: 100Cr6 -62 HRC
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GLYCERIN - Basismischung Auswertung

Fazit aus ersten Praxisversuchen:

Im Vergleich mit additivierten nichtwassermischbaren Schleifolen oder
auch additivierten wasssermischbaren Kiihlschmierstoffen, weisen die
glycerinhaltigen neuen Basisfliissigkeiten trotz verbesserter
Schmierungseigenschaften noch einige wesentliche Defizite auf:

e Erhohung der Schmierungseigenschaften erforderlich
e Aufbau eines Extreme- Pressure- Additivpaketes erforderlich
e Verbesserung des Schaumverhaltens

e Einstellung der Aerosol-Bildung beim Schleifen
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GLYCERIN - Schmierung - Wirkungsweise von Additiven

genereller Reaktionsweg von Additiven:

SCHRITT

REAKTION

ERGEBNIS

Belegung der Gebiete mit
hochster Oberflichenenergie:
Spitzen, Kanten

Bildung schwacher
Van-der-Waals gebundener
Schichten

Polare Strukturen werden
bevorzugt angelagert

Bildung von Metallseifen aus
Siauren und Estern

Erhohung des Drucks und der

Schmelzen der Seifen:

Chlor-, Phosphor-, Schwefel —
Additive

: Temperatur Max. Temperatur: 200 °C (390 °F)
Aktivierung reaktiver Molekiile Bildung von
4 bei erhohter Temperatur: Metall-C hloriden:

150 -200° C
(300 — 390 °F)

Aktivierung von
Phosphor-Additiven

Bildung von
Metall-Phosphaten:
400 — 600 °C
(750 — 1.110 °F)

Aktivierung von
Schwefel-Additiven

zki Bechem

Bildung von
Metall-Sulfiden:
600 — 800 °C
(1.110 — 1.470 °F)

SchluBfolgerung: unterschiedliche KSS Anwendungen
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GLYCERIN - Schmierung - Optimierung

Entwicklung optimierter Additivpakete:

Additive fiir die Glycerin-Basis-Mischung

Typ der
Additivierung

Nr.

Nr. 1 Nr. 2,3,4 Nr. 5,10 Nr. 6,7 8,9,11,12

Keine (Basis-
Mischung)

Phosphor

Schwefel

Ergebnis: Additivkombinationen der Typen 2, 6 und 9 weisen im nach-
folgenden Praxisversuch die besten Ergebnisse auf.
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GLYCERIN - KSS Eigenschaften - Optimierung

Vergleich nach Zugabe von Antinebelzusatz bzw. Entschaumer

Ergebnis: hervorragendes Netz- und Spiilvermogen bei geringem
Produktaustrag; Schaumstabil unter Praxisbedingungen
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GLYCERIN - KSS technische Bewertung

I

80,0 0.6
1 kl Z. 05 =
- 60.0 .= .
i N o 0.4 Lu;
= -
40,0 <= 03 &
| E 0s s
[0
200 2 =
| Z 0.1 =
50 50
»%“‘0,,] 150 s 0.0 he, s 00
(s) N & " >
20, Mg, 250 0.5 1.0 : 20, %, 250 0.5 1.0 :
g Oy | * Spec. material removal rate Q' [mm?/
) w Spec. material removal rate Q',, [mm?/mms] % [ pec. material removal rate Q' [mm*/mms]
B Mineral oil emulsion  BGlycerin dilution  OGrinding oil B Mineral oil emulsion  OGlycerin dilution  OGrinding oil
—~/< Versuchsdaten:
SS N\ 250 — Prozess: Innenrundschleifen
. T Z Tool: Aluminiumoxid
: —_
N N 200 Spezifikation: 452 A 120 K9 V3
1 3 Werkstiick 100Cr6 - 62 HRC
15.0 E, KSS-Menge: 9.5 L/min
i = KSS-Dse: Tangential DUse
100 2
1 D)
50 0 Prozessdaten:
e 2> = Schnittgeschwindigkeit: v, = 40 m/s
8 >0 A 0.0 Schleifbreite: =10 mm
p@o 150 ~ Lo 15 ’ Bez. Zeitspanungsvol.: Q', = 0.5 - 1.5 mm3/mms
/ pej’e% 250 0.5 ’ Bez. Zerspanungsvol.: V', =50 mm3/mm
01’?7 ’ Spec. material removal rate Q'y, [mm?/mms] Abrichtverhaltnis gy =+0,4
" i . -
® Mineral oil emulsion  EGlycerin dilution  OGrinding oil Abrichtzustellung: B = 1 Hm
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GLYCERIN - KSS Bewertung

Der entwickelte Glycerin- basierte KSS:

e hat eine gute Schmier- und Kuhlwirkung

besitzt eine hohe physikalische und biologische Stabilitat
ist umweltvertraglich, kostengunstig und nicht toxisch
ist technologisch vergleichbar bzw. besser als
konventionelle Fluide auf Mineralolbasis

ist von Spanen, Werkstiicken und Maschinen einfach zu
entfernen

ist nicht entflammbar, Basisfluid Wasser

Ausblicke:

e Die Entwicklung geeigneter Leistungstrager / Additive aus
nachhaltigen, regenerierbaren Rohstoffquellen ist
unbedingte Voraussetzung fiir den umfassenden Einsatz
innovativer, wasserbasierter Schmierstofftechnologien.
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So muB das aussehen... innovativ-stabil-wirtschaftlich-nachhaltig

Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

AN
A NN
LTINS\

NN\

A AN
VA L 0 S 4) ) AN\N
VRN N\ DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH
DAW AEROCIT Schmierungstechnik GmbH Draeger | Vortrag FNR 20120605 www.daw-aerocit.de




