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(54) Schmiermittel

(57)  Ein Schmiermittel, insbesondere flr Beschlage
in Haushaltsgerate, enthalt Bornitrid und/oder ein Poly-
siloxan und besitzt eine Temperaturbestandigkeit von -
50°C bis Gber 600 °C und ist im Wesentlichen eine Mi-
schung aus Bornitrid, Graphit und Silikonél und/oder Si-
likonpaste und/oder Silikonfett, wobei das Schmiermittel

im Wesentlichen eine Mischung aus Bornitrid, Graphit
und Silikondl ist und Bornitrid in einem Massenanteil w
(Bornitrid) zwischen 10 % bis 40 %, Graphit in einem
Massenanteil w (Graphit) zwischen 10 % bis 40 %, und
Silikondl in einem Massenanteil w (Silikondl) zwischen
20 % bis 80 %, enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schmiermittel nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Im Bereich der Auszugsfiihrung mit der Anwendung im héheren Temperaturbereich stoRen viele der bekannten
Schmiermittel an die Grenzen der Materialbelastbarkeit. Viele der bekannten Flissigschmiermittel, wie beispielsweise
polyfluorierte Verbindungen sind trotz hervorragender Gleit- und Schmiereigenschaften im héheren Temperaturbereich
nicht mehr einsetzbar.

[0003] Dabher ist es eine technische Herausforderung, einen entsprechenden Beschlag, insbesondere eine Auszugs-
fihrung zu schaffen, die stets gleichbleibend gute Schmier- und Gleiteigenschaften unterhalb Raumtemperatur als auch
bei Temperaturen um bis zu 600°C aufweist. Des weiteren ist eine chemische Resistenz der Beschichtung sowie eine
preisgiinstige Herstellungs- und Auftragungsweise derselben erforderlich.

[0004] Die EP 1 589 291 A1 offenbart eine gattungsgemafie Auszugsfiihrung, welche Walzkorper aufweist, die in
einem Walzkafig angebracht sind. Dabei weist der Walzkérperkafig eine Schmierschicht auf, welche u.a. die Einbindung
von Bornitrid in einem Lack vorsieht. Die Beschichtung erstreckt sich dabei Uiber die gesamte Flache des Walzkorper-
kafigs. Da Bornitrid nur aus Kostengriinden in Bereichen eingesetzt wird, in denen seine speziellen Materialeigenschaften
unbedingt erforderlich sind, kommt es bei der Verwendung dieser Verbindung vor allem auf eine mdglichst kostenopti-
mierte Anwendung an. Eine grof¥flachige Beschichtung wie in EP 1 589 291 A1 ist daher nicht sinnvoll.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Schmiermittel zu schaffen, das auch bei Einsatz von niedrigen
sowie bei Einsatz von hohen Temperaturen uber einen langen Zeitraum eine leichtgangige Fiihrung ermdglicht.
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Schmiermittel mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

[0007] Die Applikation des Schmiermittels erfolgt vorzugsweise als Gleitpaste, Suspension oder in Pulverform. Da-
durch kann das Schmiermittel fir die industrielle Serienfertigung eingesetzt werden. Zudem ermdéglichen diese Appli-
kationsformen eine sehr exakte Auswahl und Beschichtung der Auftragsflachen.

[0008] Das Schmiermittelgemisch ist nach einer bevorzugten Ausgestaltung eine Mischung aus Bornitrid, Graphit und
Hochtemperaturfett, mit einem Massenanteil w (Bornitrid) zwischen 10 % bis 20 %. Sowohl die Verwendung des relativ
kostengiinstigen Graphits als weitere Schmiermittelkomponente als auch Hochtemperaturfetts als Matrix und Trager-
substanz unterstiitzen zusétzlich die Gleit- und Schmierwirkung von Bornitrid. Wahrend jedoch Graphit bei langeren
Heizzeiten eingelagerte Wassermolekiile abgibt, was seine Schmierwirkung kurzzeitig vermindert, bleibt diese bei Bor-
nitrid auch bei hohen Temperaturen, insbesondere Gber 200°C erhalten.

[0009] Weiterhinkanndas Schmiermittel vorteilhafterweise ein Silikondl enthalten, welches bei Temperaturen oberhalb
von 300°C, also beispielsweise im Pyrolysebetrieb von Backdéfen, nicht verbrennt. Die Konsistenz zwischen diesen
Ausfiihrungen kann durch Mischen variiert werden.

[0010] Das Schmiermittel besitzt eine Temperaturbesténdigkeit von tiber 600°C, was beispielsweise eine Anwendung
im Bereich von Garéfen und deren Reinigung durch Pyrolyse ermdglicht.

[0011] Es ist zudem vorteilhaft, wenn das Schmiermittel eine Thixotropie aufweist, wobei sich bei diesen Pasten bei
mechanischer Einwirkung deren Viskositat erniedrigt und sich die urspriingliche Viskositat erst nach langerem Stehen
wieder einstellt. Dadurch kénnen die Pasten relativ leicht auf der Oberflache der Auszugsfiihrungen bei Druckbelastung
verteilt werden. Dies ist beispielsweise bei BNC-Pasten der Fall.

[0012] Die Viskositat eines Schmiermittels ohne Zusatz von Feststoffen liegt dabei vorteilhaft im Bereich zwischen
50-1500 mm?2/s, vorzugsweise 100-1000 mm?2/s, wodurch ein Aufbringen der niedrig- bis mittelviskosen Masse erfolgen
kann, ohne dass das Schmiermittel an den Enden der Bahnen herausflieRen kann.

[0013] Esist zudem von Vorteil, wenn das Schmiermittel derart hydrophob ist, dass ein Bakterien- oder Pilzbefall des
Schmiermittels ausgeschlossen ist.

[0014] Die geringe Oberflachenspannung in Verbindung mit einer ausgepragten Oberflachenaktivitat bei 25°C von
20-22 mN/m, vorzugsweise 20,9-21,2 mN/m ermdglicht beim Auftragen trotz einer hohen Viskositét eines Schmiermittels
die vollstandige Benetzung einer groRflachigen Unterlage.

[0015] Je nach Tragersubstanz wird diese wahrend der Pyrolyse (iberwiegend in Wasser und Kohlenstoffdioxid zer-
setzt. Durch die Betétigung der Auszugsfiihrung wahrend der Nutzung durch den Anwender wurde mit Hilfe des Tra-
germaterials der Bornitrid- und Graphit-Anteil in der Schmiermittelmischung gleichmaRig in den Laufbahnen der Aus-
zugsflihrung verteilt. Nach dem Zersetzen der Tragersubstanz wahrend der Pyrolyse verbleibt zumindest das Bornitrid
in den Laufbahnen der Auszugsflihrung und ermdglicht eine leichtgangige Bedienung der Auszugsfiihrung, sie ist somit
weiterhin geschmiert. Durch die mechanische Belastung vor der Pyrolyse wird der Bornitrid- / Graphit-Anteil in der
Mischung in die Laufbahnen der Auszugsfiihrung eingearbeitet.

[0016] Das erfindungsgemafle Schmiermittel eignet sich insbesondere zur Schmierung von Beschlagen in Haushalts-
geraten wie z.B. Backdfen oder Kiihlgeraten, durch seinen Einsatzbereich von ca. - 50°C bis ca. 600 °C. Auch fiir andere
Bereiche ist die Anwendung des Schmiermittels denkbar, insbesondere in Bereichen in denen eine Lebensmitteleignung
gefordert ist. Neben Auszugsfihrungen kénnen mit dem erfindungsgemafien Schmiermittel auch Scharniere, Klappen-
beschlage oder andere bewegliche Teile insbesondere an Haushaltsgeraten geschmiert werden.
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[0017] Um hier allen Anforderungen an die Tragersubstanz zu ihrer Lebensmitteleignung gerecht zu werden, werden
vorzugsweise Schmiermittel eingesetzt, welche der Richtlinie 21 CFR 178.3570 der FDA (US Food and Drug Admini-
stration) entsprechen.

[0018] AuRerdem sollten die Schmiermittel durch die NSF (National Sanitation Foundation) in der Kategorie H1 regi-
striert sein. Hierzu wird auch auf die ISO 21469 verwiesen.

[0019] In den USA kann auch die Zulassung durch das US-DA (United States Department 30 of Agriculture) nach
US-DA-H1 notwendig werden. Dabei ist zu beachten, dass die hierfiir fihrende Vorschrift die Richtlinie 21 CFR 178.3570
werden soll.

[0020] Die eingesetzten Schmiermittel erflillen vorzugsweise auch die Hygieneanforderungen gemaf der deutschen
Fassung DIN EN ISO 21469: 2006.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispieles mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine perspektivische Ansicht einer Auszugsfiihrung in der eingefahrenen Position;

Figur2  eine perspektivische Ansicht der Auszugsfilihrung der Figur 1 in der ausgefahrenen Position;
Figur 3  eine Explosionsdarstellung der Auszugsfiihrung der Figur1;

Figur 4  eine Schnittansicht der Auszugsfiihrung der Figur 1, und

Figur 5 eine Schnittansicht der Auszugsfiihrung der Figur 1.

Figur 6  ein Diagramm zur Darstellung des erfindungsbedingten Effekt auf die Auszugsfiihrungen

[0022] Eine Auszugsfihrung 1 umfasst eine Flihrungsschiene 2 und eine relativ zur Fihrungsschiene bewegbare
Laufschiene 3. Die Fiihrungsschiene 2 und die Laufschiene 3 sind aus einem gebogenen Stahlblech hergestellt.
[0023] Die Fuhrungsschiene 2 ist an einer Seitenwand eines Backofens festlegbar und auf der Laufschiene 3 kann
entsprechend ein Garguttrager aufgelegt werden. Die Laufschiene 3 ist dabei Uber Walzkorper 4 verfahrbar an der
Fuhrungsschiene 2 gelagert. Hierfur weist die Flihrungsschiene 2 in Langsrichtung mehrere Laufbahnen 6 fir die ku-
gelférmigen Walzkoérper 4 auf, die in einem Walzkérperkafig 5 gehalten sind.

[0024] Um eine leichtgangige Fiihrung der Laufschiene 3 zu gewahrleisten, ist an einem Abschnitt der Laufbahnen 6
jeweils ein Schmiermittel 7 aufgetragen. Durch das Abrollen der Walzkdrper 4 auf den Abschnitten mit dem Schmiermittel
7 verteilt sich dieses Uber die gesamte Laufbahn 6 an der Fihrungsschiene 2 sowie auf die Laufbahnen 8, die an der
Laufschiene 3 ausgebildet sind.

[0025] Indem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Auszugsfiihrung mit einer Laufschiene 3 und einer Fiihrungs-
schiene 2 beschrieben. Es ist natiirlich auch méglich, die Auszugsfiihrung als Vollauszug auszubilden und eine Mittel-
schiene zwischen der Fiihrungsschiene 2 und der Laufschiene 3 vorzusehen.

[0026] Das Aufbringen eines Schmiermittels mit Bornitrid und Graphit kann auf folgende Arten erfolgen:

¢ Beschichten der Laufbahnen mit einem Bornitrid Gleitlack

* Auftragen des Bornitrids als Gleitpaste oder Suspension

e Auftragen des Bornitrids in Pulverform durch Gleitschleifen

e Mischungen aus Bornitrid und Hochtemperaturfett, wobei nach der Pyrolyse das Bornitrid als Festschmiermittel in
den Laufbahnen zuriickbleibt

*  Mischungen aus Bornitrid mit Molybdansulfid, Graphit und PTFE sind denkbar

¢  Mischungen aus Bornitrid mit einem Polysiloxan

¢ Mischungen aus Graphit, Polysiloxan und Wasser

e Mischungen aus Graphit mit einem Polysiloxan

e Mischungen aus Graphit, Bornitrid und einem Polysiloxan

[0027] Schmier- und Gleitmittel sind beispielsweise Bornitrid und Graphit, welche sich durch ihre hexagonale Struktur
relativ leicht bei Reibung auf einer Oberflache verteilen und daraufhin Reibung verhindern.

[0028] Die Mischung von Pulver aus Bornitrid BN und Graphit C in dem Massenverhaltnis 10%BN/90%C bis 80%BN/
20%C fuhrt zu einem Puder mit unterschiedlichen Graustufen. Die Mischung BNC hat tribologische und andere physi-
kalische und chemische Eigenschaften, die einen Einsatz als Trockenschmiermittel mit hygroskopischen Eigenschaften
im Haushaltsgeratebereich mdglich macht.

[0029] Das Pulver hat ausreichende Gleiteigenschaften nach hoher Temperaturbeanspruchung wie sie im Pyrolyse-
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betrieb (Selbstreinigungsverfahren im Backofen um 600°C) auftreten kann, als auch bei Minustemperaturen in Gefrier-
schranken. Die Temperaturbeanspruchung hat auf die gemischten Substanzen unterschiedlichen Einfluss bei gangigen
Temperaturen im Backofen wird die Gleitreibung von beiden Substanzen iibernommen. Beim wrasenhaltigen Bereich
bis 100°C, als auch bei hoher Luftfeuchte liegt die Hauptschmierwirkung beim Graphit, welches seine Schmierwirkung
unter Anwesenheit von Feuchtigkeit am besten entfaltet. Im Minustemperaturbereich und Temperaturen lber 400°C
liegt die Schmierwirkung hauptsachlich beim BN.

[0030] Die BNC-Mischung kann mit unterschiedlichen Verfahren auch weiterverarbeitet sein. Als Verfahren der Auf-
bringung kommen Aufblasen auf die Oberflache als Pulver mit oder ohne Tragergas, Verspriihen mit einem Nasstrager,
Bestreichen mit einem Pinsel und Nasstrager, Einmischen iber Rommeltechnik oder Tauchen in einem Nasstrager in
Betracht. Weiterhin ist ein Spritzverfahren Gber Diisen, auch bei pastdser Konsistenz der Mischung, denkbar.

[0031] Wird das BNC Pulver mit einem Nasstrager wie Wasser, Alkohol oder Lebensmitteldle, -fette zusammen ge-
mengt, so ergibt sich je nach Nasstrager eine Suspension (heterogenes fest/flissig Gemisch), eine Dispersion (homo-
genes fest/flissig Gemisch) oder eine Emulsion (heterogenes flissig/flissig Gemisch). Das anschlieRende Gemisch
kann aus festem/fliissigen oder fliissigen/flissigen oder gasférmig/flissigen Stoffen bestehen, welche dann in den oben
genannten Verfahren weiter verarbeitet werden.

[0032] Sowohl Bornitrid als auch Kohlenstoff verfiigen iber hexagonale als auch kubische Modifikationen ihrer Kri-
stallstruktur, wobei die hexagonale Modifikation des Kohlenstoffs weithin als Graphit und die kubische Modifikation als
Diamant bekannt ist. Ahnlich dem Graphit weist auch das hexagonale Bornitrid eine Schichtstruktur auf, wobei sich die
Uberlagernden Schichten relativ leicht zueinander verschieben lassen und damit eine Gleit- und Schmierwirkung her-
vorrufen. Diese Synergieeffekte zwischen Graphit und Bornitrid ermdéglichen ein Mischen in den genannten Verhaltnis-
sen.

[0033] Die Leistungsfahigkeit der eingesetzten BNC-Si-Schmiermittel beruht auf einer physikalischen und triboche-
mischen Wirkung fiir den Einsatz in Ausztigen und Scharnieren. Diese tritt besonders vorteilhaft im Bereich von -50 bis
zu +220°C auf. Bei gleichbleibend hoher mechanischer Belastung erhalten Sie innerhalb des genannten Temperatur-
bereichs eine nahezu gleichbleibende Viskositat. Die Viskositat von BNC-Si-Schmiermittel liegt dabei im Bereich zwi-
schen 100-1000 mm?2/s, wird bei 25°C gemaR der DIN 51562 bestimmt und ordnet die BNC-Si-Schmiermittel in die
Kategorie der niedrig- bis mittelviskosen Substanzen ein. Aufgrund der hohen Hydrophobie bilden die Schmiermittel
einen Korrosionsschutz, wobei es weder zu einem Ausbluten in dem Temperaturbereich, noch zu C)Iabsonderungen,
auch Uber langere Zeit hin, kommt. Die Viskositdtsangaben beziehen sich auf die Schmiermittel ohne Feststoffzusatz.
[0034] Im Zusammenhang mit der Temperaturbelastbarkeit des BNC-Si sind folgende Eigenschaften zu nennen:

e der Viskositatstemperaturkoeffizient liegt zwischen 0,5-0,7, vorzugsweise zwischen 0,60-0,62;

* die Verdampfungswarme liegt bis 200°C zwischen 150-300 J/g, vorzugsweise zwischen 220-240 J/g;

e der Siedepunkt bei 0,5 mbar liegt zwischen 100-300°C, vorzugsweise zwischen 150-230°C;

e der Stockpunkt geman DIN 51583 liegt zwischen -50-10°C, vorzugsweise zischen -30 - -10°C;

e der Flammpunkt liegt nach DIN 51376 zwischen 230-370°C, vorzugsweise 275-321 °C

e der Zindpunkt liegt nach DIN 51794 (ber 400°C, vorzugsweise Uber 420°C

e der Tropfpunkt liegt nach ASTM-D-445 zwischen -80°C - -30°C, vorzugsweise zwischen -65°C und -50°C.

[0035] Zusatzlich stérende Gerdusche, beispielsweise Quietschen treten bei der Verwendung von BNC-Si-Schmier-
mitteln nicht auf. Hierbei kommt eine hohe Druckaufnahmeféhigkeit zum Tragen. So wird eine mit BNC-Silikon-Schmier-
mittel versehene Auszugsfihrung auch unter hoher Massebelastung, beispielsweise durch Garguttréger, gleichbleibend
gute Gleiteigenschaften aufweisen.

[0036] Nach der Pyrolysebehandlung der BNC-Paste bleibt ein Schmierfilm zurlick, welcher die Funktionalitat der
Auszlige gewahrt.

[0037] Das Auftragen des BNC-Si-Schmiermittels kann mit Silikonpasten, Silikonfetten und Silikondlen erfolgen. Die
geringe Oberflachenspannung in Verbindung mit einer ausgepragten Oberflachenaktivitat bei 25°C von 20-22 mN/m,
vorzugsweise 20,9-21,2 mN/m ermdglicht beim Auftragen eine vollstandige Benetzung einer groRflachigen Unterlage.
Um die Viskositaten der BNC-Si-Schmiermittel variabel zu gestalten, kdnnen weitere Lésungsmittel dem Schmiermittel
zugesetzt werden.

[0038] Eine BNC-Si-Schmiermittelschicht ist dabei stark wasserabweisend und chemisch inert gegeniiber Pflanzen-
6len, Mineralélen, Gasen, verdiinnten Sduren und Laugen sowie den meisten wassrigen Lésungen. Durch seine stark
hydrophoben Eigenschaften ist zudem ein Bakterien- oder Pilzbefall des Schmiermittels ausgeschlossen. Zusétzlich
dazu sind BNC-Si-Schmiermittel strahlungsbestandig, oxidationsbesténdig, ungiftig, nicht entflammbar und physiolo-
gisch inert und geruchlos.

[0039] Die Farbgebung des Schmiermittels ist durch das BNC-Verhaltnis einstellbar.

[0040] Alle Inhaltsstoffe des BNC-Si-Schmiermittels entsprechen der USDA und den FDA-Vorschriften und sind daher
fur den Einsatz im Lebensmittelbereich geeignet.
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[0041] Zudem bestehen nach dem Lebensmittel- und Bedarfsgegenstédndegesetz (§5, Abs. 1 Nr. 1 vom 15.08.1974
BGBL.1.S. 1945) keinerlei Bedenken fir den Einsatz von Silikontragern und Phenylmethylsilikonélen, mit einer Viskositat
von > 100 mm?2/s bei 20°C, im Lebensmittelbereich.

[0042] In Figur 6 sind Messwerte in Form eines Diagramms dargestellt, wodurch die Eigenschaften einer BNC-Si-
Paste beschrieben werden kénnen, die als Schmiermittel auf eine galvanisch abgeschiedene Aluminium-Oberflache
aufgetragen wurde.

[0043] Beidem Testversuch, dessen Ergebnisse in dem Diagramm aufgefiihrt sind, wurde eine mit der BNC-Si-Paste
versehene Auszugsfiihrung durch haufiges Betatigen der Auszugsfiihrung auf folgende Eigenschaften getestet:

a) Kraftaufwand beim Ausziehen der Auszugsfiihrung (Fa) in N

b) Kraftaufwand beim Einfahren der Auszugsfiihrung (Fe) in N

c) Laufglte, beurteilt durch eine geschulte Prifperson mittels Ordinalskala
d) Gerausche, beurteilt durch eine geschulte Prifperson mittels Ordinalskala

[0044] In dem Versuch wurde die Auszugsfiihrung mit 15000 Doppelhiben, also einem Aus- und Einfahren der Aus-
zugsflihrung, aufihren Verschleild getestet. Zu Beginn der Messung wurde die Auszugsschiene mehrmals Pyrolysezyklen
von 500°C unterworfen, welche jeweils nach 750 Doppelhiiben jeweils einmal wiederholt wurden. Dies dient der Simu-
lation der Bedingungen, welchen die Auszugsfiihrung in Ofen mit Pyrolysebetrieb ausgesetzt ist.

[0045] Die Auszugsfihrung wurde wahrend dieses Versuches mit einer Masse von 11 kg belastet und insgesamt 100
Pyrolysedurchlaufen unterworfen.

[0046] Die Krafte, welche zum Ausziehen der Auszugsfiihrung angewendet wurden, lagen dabei im Bereich zwischen
3,5 und 6,5 N, wobei die Schwankungen relativ gleichbleibend um einen Mittelwert von 5,0 N erfolgten und keine
Erhdhung oder Erniedrigung des Kraftaufwandes im Mittel zu beobachten ist.

[0047] Ahnliche Beobachtungen kénnen bei den Kraften gemacht werden, welche zum Einfahren der Auszugsschiene
aufgebracht werden mussen. Hier kommt es in einem Bereich von 1,5 bis 4,0 N zu vergleichbar hohen Schwankungen
um einen Mittelwert von 2,3 N.

[0048] Die Messergebnisse zeigen eine gleichbleibende Laufglite bei leisem Lauf mit wenig Kraftaufwand (Klassifi-
zierung 1-7, wobei 1der hdchsten Laufgite, mit leichtgédngigem Lauf, und 7 der niedrigsten Laufgtite, mit blockierendem
und stockendem Lauf, entspricht).

[0049] Die Messergebnisse zeigen zudem eine gleichbleibende Beweglichkeit mit leise klopfendem Lauf (Klassifizie-
rung 1-7, wobei 1 als dezente Gerduschentwicklung und 7 als stérende, dréhnende Geraduschentwicklung definiert ist).
[0050] Aus Materialversuchen ergab sich folgendes Bild:



& g & S & 8 & 8 & 3 o
Versuchsnummer Schmierung Zusammensetzung | Doppelhiube | Pyrolysezyklen Testergebnis Testergebnis

1 BN:C:NO Paste 25:25:50 BNC:OI 17500 60 Graufarbung der Oberflache | Lauftest verlief Stérungsfrei

2 BN:C:Si Paste Serienstand 25:25:50 15000 40 Graufarbung der Oberflache | Lauftest verlief stdrungsfrei
entfettet

3 BN:C:NO Paste Serienstand 48:48:4 15000 44 Graufarbung der Oberflache | Lauftest verlief stérungsfrei
entfettet

4 C:Si:H20 Paste Serienstand 36:2:62 15000 18 Graufarbung der Oberflache | Lauftest verlief storungsfrei
entfettet

5 BN:C:PFPE 25:25:50 15000 40 Graufarbung der Oberflache | Lauftest verlief stérungsfrei

6 BN:C:Si Paste Serienstand 25:25:50 15000 100 Graufarbung der Oberflache | Lauftest verlief stérungsfrei
entfettet

LV G508 806G C d3
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[0051] Die Zusammensetzungen, welche in der Tabelle aufgeflihrt sind beziehen sich jeweils auf prozentuale Mas-
senanteile. Mit Si wurden die prozentualen Massenanteile an Silikondlen oder Silikonpasten gekennzeichnet. Mit NO
wurden die prozentualen Massenanteile an Nativen Olen gekennzeichnet. Mit PFPE wurden die prozentualen Massen-
anteile an Perfluorethyloxidél gekennzeichnet.

[0052] Dabei ist die Zusammensetzung unter Versuchsnummer 2 bzw. 6 besonders bevorzugt. So zeigt diese For-
mulierung auch nach 100 Reinigungszyklen, gemaf Versuchsnummer 6, keine Veranderung in den Laufeigenschaften
bzw. der Laufgte.

[0053] Das verwendete Silikondl besteht bei dieser beispielhaften Zusammensetzung im Wesentlichen aus Polydi-
methylsiloxan, zudem betragt die TeilchengroRRe des eingesetzten hexagonalen Bornitrids etwa 5 um und die Teilchen-
grole des eingesetzten Graphits ebenfalls etwa 5um. Eine Teilchengréfie von etwa 5 um zeigt eine besonders gute
Schmiereigenschaft. Untersucht wurden TeilchengréRen im Bereich von 0,1 um bis 8 wm untersucht.

[0054] Durch die TeilchengrofRe und der Rauhigkeit der Reibpartner walzen sich die Bornitrid- und Graphitteilchen in
die Oberflachen ein. Die eingewalzten BNC-Teilchen lassen sich bereits nach 100 Doppelhlben nicht aus den Aus-
zugsfiuhrungen in der Spulmaschine entfernen. Nach 25 Reinigungsanwendungen im Intensiv-Reinigungsprogramm
sind die Auszugsfiihrungen noch voll funktionstiichtig. Somit wird eine Spllmaschinenfestigkeit erreicht. Zum Einsatz
bei der Untersuchung der Spilmaschinenfestigkeit kamen Haushalts- sowie Industriesplilmaschinen.

[0055] Sowohl die TeilchengréRen des Bornitrids als auch des Graphits unterliegen dabei einem gewissen Schwan-
kungsbereich. Zudem koénnen die TeilchengréfRen je nach Zusammensetzung der Mischungen zwischen 0,1-500 pm
schwanken.

[0056] Ein Einsatz von synthetischem Graphit hat sich als vorteilhaft erwiesen, da er gleichmaRiger in Struktur und
KorngréRenverteilung ist. Bevorzugt wurde die Fraktion mit einer Teilchengrofie von etwa 5 um verwendet.

[0057] In der Folge werden mehrere Mdglichkeiten fiir Zusammensetzungen von Schmiermitteln im Hochtemperatur-
bereich (in Massenanteilen w) aufgefiihrt:

1.Mischung (nicht erfindungsgeman):

Graphit 20-50%, vorzugsweise 30-40%
Silikondl  0.5-5%, vorzugsweise 1-3%
Wasser 45-79.5%, vorzugsweise 57-69%

2.Mischung (erfindungsgemaR):

Bornitrid 10-40%, vorzugsweise 20-30%
Graphit 10-40%, vorzugsweise 20-30%
Silikondl 20-80%, vorzugsweise 40-60%

(erreichte Viskositéat betréagt hierbei 1000 mm?2/s)

3.Mischung (nicht erfindungsgeman):

Bornitrid 10-40%, vorzugsweise 20-30%
Graphit 10-40%, vorzugsweise 20-30%
Perfluorethyloxiddl ~ 20-80%, vorzugsweise 40-60%

4 Mischung (nicht erfindungsgeman):

Bornitrid 10-40%, vorzugsweise 20-30%
Graphit 10-40%, vorzugsweise 20-30%
Olivendl 20-80%, vorzugsweise 40-60%

(erreichte Viskositat betragt hierbei 100 mm?2/s)

5.Mischung (nicht erfindungsgeman):

Bornitrid  30-70%, vorzugsweise 40-60%
Graphit 30-70%, vorzugsweise 40-60%
Olivendél  1-10%, vorzugsweise 1-5%
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6. Mischung (nicht erfindungsgeman):

Bornitrid 15-35%, vorzugsweise 20-30%
Graphit 15-35%, vorzugsweise 20-30%
Perfluorethyloxiddl ~ 30-70%, vorzugsweise 40-60%

7. Mischung (nicht erfindungsgeman):

Graphit 30-70%, vorzugsweise 40-60%
Silikonél  30-70%, vorzugsweise 40-60%

8. Mischung (nicht erfindungsgeman):

Bornitrid 30-70%, vorzugsweise 40-60%
Perfluorethyloxidél ~ 30-70%, vorzugsweise 40-60%

9. Mischung (nicht erfindungsgeman):

Bornitrid  30-70%, vorzugsweise 40-60%
Silikondl  30-70%, vorzugsweise 40-60%

[0058] Die Viskositat der Flussigschmiermittel kann variiert werden ohne den Rahmen des erfindungsgemafien Ge-
dankens zu verlassen.

[0059] Weitere Schmierfette, die den FDA-Reinheitsanforderungen der U.S. Food and Drug Administration nach der
Richtlinie 21 CFR 178.3570 entsprechen, kénnen zudem verwendet werden. Gleiches gilt auch fir Schmierfette, welche
von der NSF (National Sanitary Foundation) in der Kategorie H1 registriert wurden - hierbei sei zusatzlich auf die ISO
21469 verwiesen.

[0060] Somit erflllt das Schmiermittel die Priifnormen der DIN 21469:2006 als ein lebensmitteltechnischer Schmier-
stoff.

Bezugszeichenliste

[0061]

1 Auszugsfiihrung

2 Fihrungsschiene

3  Laufschiene

4  Walzkorper

5  Walzkérperkafig

6 Laufbahn

7  Schmiermittel

8 Laufbahn

Patentanspriiche

1. Schmiermittel, insbesondere flr Beschlage in Haushaltsgeréate, wobei das Schmiermittel (7) Bornitrid und/oder ein
Polysiloxan enthalt und eine Temperaturbestandigkeit von - 50°C bis Giber 600 °C besitzt und im Wesentlichen eine
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Mischung aus Bornitrid, Graphit und Silikon6l und/oder Silikonpaste und/oder Silikonfett ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schmiermittel im Wesentlichen eine Mischung aus Bornitrid, Graphit und Silikondl ist und Bornitrid
in einem Massenanteil w (Bornitrid) zwischen 10 % bis 40 %, Graphit in einem Massenanteil w (Graphit) zwischen
10 % bis 40 %, und Silikondl in einem Massenanteil w (Silikondl) zwischen 20 % bis 80 %, enthalt.

Schmiermittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmiermittel (7) pulverférmig ist.

Schmiermittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmiermittel (7) als Gleitpaste, Dispersion
oder Suspension auftragbar ist.

Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Bornitrid in einem Massenanteil
w (Bornitrid) zwischen 5 % bis 30 %, vorzugsweise einem Massenanteil w (Bornitrid) zwischen 10 % bis 20 %
enthalten ist.

Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmiermittel Bornitrid-
und/oder Graphitteilchen, im GréRenbereich 0,1 um bis 8 nm aufweist.

Schmiermittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Bornitrid in einem Massenanteil w (Bornitrid)
zwischen 20 % bis 30 %, vorzugsweise einem Massenanteil w (Bornitrid) von 25%, enthalten ist.

Schmiermittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Graphit in einem Massenanteil w (Graphit) zwi-
schen 20 % bis 30 %, vorzugsweise einem Massenanteil w (Graphit) von 25%, enthalten ist.

Schmiermittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Silikondl in einem Massenanteil w (Silikondl)
zwischen 45 % bis 55 %, vorzugsweise einem Massenanteil w (Silikondl) von 50%, enthalten ist.
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