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Motivation

Umwltverschmutzung durch ausgelaufenes Ol

« Reduktion von umweltgefardenden Stoffen
« Einsatz nachwachsender Rohstoffe
« Optimierung von Schmierstoffen
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Losungen zur nachhaltigen Nutzung von Kuhlschmierstoffen (KSS)
https://doi.org/10.1016/].triboint.2021.106916
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Eigenschaften der pflanzlichen Olen
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Materialien und Proben Vorbereitung ot O Maxdtarer
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EFFECT ROLES OF NANO-ADDITIVES

Bioschmierfilm (Pflanzen6l+Nanoadditive- IN BIO-LUBRICANTS

Partikel, 40...120 nm)
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Aufbau tribologischer Schichten bei beanspruchten Metallen

Interaktion von Nanopartikeln
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Ergebnisse
FTIR, SEM

» Nanozinkoxid Charakterisierung
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» Nanozink Charakterisierung
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» Graphene Charakterisierung

Hydroxylgruppen Kohlenstoff-Doppelbindung
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Untersuchungsmethoden
Rheometer - Viskostaten
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0.9ml Schmierfilm

31Tests bei 40°C
31 Tests bei 100°C
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ETS (Easy Tribology Screener) — Reibung und Verschleif3

Prafkopf
0.9mI| Schmierfilm

31 Tests bei 25°C, 50N, 20Hz
31 Tests bei 100°C, 50N, 20Hz

“ 2mm Hub
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Viskositatsindex (VI)
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Ergebnisse-Viskositat Index
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Ergebnisse

Ergebnisse-Viskositat Index
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s Verbesserung gegeniiber

Viskositatsindex-Verbesserung
durch Nanopartikel-Additive

konventionellem KSS
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Ergebnisse-Reibungskoeffizient(COF)

COF Pure Ole : COF Rapeseed Ol 016 COF Palm Ol
0,16 | 0,16 - ] [ 25C
: e _ - [ 25¢ T o014l
0,14 ] 100C B 0,14 - [ 100C o 0,14 [ 100C
] i o T
0,12 S g 0,12 - = 0,12 1
- E J : -
[<}]
2 0,10 5 010
0 ] &
5 0,081 g 008
3 - o
© 4,06 = 006
S _ o
2 000 5 004
— e
= ] TN
L 0,02 - 0,02
0,004 0,00 4
’ ¥ W W v 9 VW Y TV W UV VW UV 7T
Z E K R P N ®» X X X A X X X AW A N A RD s o
wom B0 RR EChNNNYNDNO QOO e CyyyyYENYeR Q@
Samples 5 @ g g o =>Hm o = @ B 8 = 5 o &
Samples Samples

Ms. Rahf Aljaradat | 22.09.2025 | (Entwicklung von nanoverstarkten biobasierten Kihlschmierstoffen fur nachhaltige Bearbeitungsprozesse) © IMKT 15



° i;’l Lei.bniz.“
Ergebnisse IMKT |.::|is |

Institut fiir Maschinenkonstruktion und Tribologie
Ergebnisse-Reibungskoeffizient(COF)

Prof. Dr.-Ing. Max Marian

e=COF,25¢c e=—=COF,100c

60 R: Rapsoél
J: Jatropaol
E: Erdnussol

50 K: Kaktusol
P: Palmol
G: Graphen
40
30
22
20 e \
10
0
‘f\o\ ) ) (g\o\ '\o\e\ '\0\0\ (g\o\ q?\o\ (g\o\ '\0\0\
W W W ¥ Q o ¥ W ¥ O
© © & o® S A o® & © AS
< Qo < o N Q
<& X Qv

Ms. Rahf Aljaradat | 22.09.2025 | (Entwicklung von nanoverstarkten biobasierten Kiihlschmierstoffen fiir nachhaltige Bearbeitungsprozesse) © IMKT 16



Ergebnisse IMKT

Institut fiir Maschinenkonstruktion und Tribologie
° ° Prof. Dr.-Ing. Max Marian
3D Verschlei3profile

PZn03, 100C Zubora67H, 25C° RG2, 25C° JZn0 0.5, 100C°
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VerschleiBreduktion von Olen bei

verschiedenen

- - ¢ )T'VLJ-,_ ™y & /L . [ _“r”
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25°C RZn2 (94,3%), Ezn2 (94%), KO (48,9%), 1G4 (90%), PZn4 (85,1%),

RZno4(78,7%) EG1 (75%) kG4 (57,3%) JZn4 (82,3%) PZnO4 (78,7%)

100°C R:Egs::éfég:;}' EG2 (85,9%), kG2 (83,5%), 1G0.5 (87,5%), PGrZI:gFf gaﬁaﬁgﬂfzma
r=70) EZno3 (85,6% KZno2 (86,9% JZn04 (83,7% 1570
RZnd (84%) ho3 | ) no2 (86,9%) no4 ( ) (85,6%)
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0,03 bis 0,06 pm 0,04 bis 0,11 ym
0,04 bis 0,12 @ @o 03 bis 0,10pm
@ Palm Ol Rapeseed Ol @
Jatropha Ol Erdnuss Ol

Rauheitsvergleich von Olen mit Nanopartikeln zu konventionellem KSS 0,05 bis 0,22 pm
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Schlussfolgerungen

Viskositatsindex (VI):
Rapsol + Graphen (1-2 %) - 400-430 VI = +700 %, beste Stabilitat bei Temperaturschwankungen.

COF (Reibungskoeffizient):
Raps + Graphen (1-2 %) - starkste COF-Reduktion + Temperaturstabilitat.

VerschleiR:
Graphen (1-2 %) - konstant beste Wirkung bei beiden Temperaturen.

Rauheit:
Bio-Ole mit Nanopartikeln - Rauheitsreduktion bis 70—-80 % ggii. Zubora.

Gesamtbewertung:
Beste Performance: Rapsol + Graphen, gefolgt von Jatrophadl + Graphen.
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Testprozesse
Testprozess fiir Bioschmierstoffe mit Nano-
Additiven
D f - i
Auswahl der Schmierstoffe Testaufbau atenerfassung und - \yerieygyerschleiBanalyse

analyse

Vorbereitung der Durchfiihrung der Bewertung der
Schmierstoffe Schneidversuche Schneidqualitat
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Ultraschall-unterstiitzte Schneidmaschine
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Schneidwerkzeug
(R=1mm)

Schmierstoffzufuhr

Probenhalter
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Zuklinftige Arbeit
Kraftmessgerat fur Schneidprozesse
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Schneidkraftmessgerat mit
Sensor
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Kraftmessgerat fur Schneidprozesse

Ziele von zukiinftigen Arbeiten

Reduzierung der
Reibung

Verbesserte

Einsatz von Schneidqualitat

Bioschmierstoffen

Langere
Maschinenlebensdauer

Umweltfreundliche
Schmierstoffe
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Vielen Dank! Haben Sie Fragen?

Institut fur Maschinenkonstruktion und Tribologie
(IMKT)

Fakultat fur Maschinenbau

Leibniz Universitat Hannover

An der Universitat 1

30823 Garbsen

www.imkt.uni-hannover.de/

Ms. Rahf Alajaradat @Sie finden uns auch auf:

Tel.: (+49) 1708267185
Mail: ing.rahafaljaradat@gmail.com ® @

@
A Wir danken Optimol Instruments herzlich fur die freundliche Bereitstellung der in dieser Arbeit
e verwendeten Gerite.
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