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Mit €imer Beschlchtungstechnologle aus
der Raumfahrt konnten-auch auf der Erde
anspruchsvolle Reibungsprobleme wie
geschmiert.gelst wérden. %

eibung fuhrt zu uner-

wlnschter Erwarmung
von Bauteilen, erhdhtem Ener-
giebedarf sowie zu Verschlei
bis hin zum Versagen. Auch
im Weltraum beeintrachtigt
dies die Funktionstauglichkeit
und -sicherheit von beweg-
lichen Bauteilen, fur die her-
kommliche, im Vakuum ver-
dampfende Schmierstoffe
nicht geeignet sind. Des-
wegen wurde die reibungs-
reduzierende Beschichtung
DICRONITE® DL-5 entwickelt.
Dabei handelt es sich um eine
universell einsetzbare, fest
mit der Oberflache verbun-
dene Gleitbeschichtung mit
bisher unerreicht niedrigem

Reibungskoeffizienten von

b = 0,03 — weniger als halb
so grof3 wie der von Graphit
(u = 0,073). Beschichtet wur-
den z. B. Titanschrauben fir
Satelliten, Kugellager und
Fhrungen in Raumfahrzeu-
gen oder Planetengewinde-
spindeln fur den Bau der
Internationalen Raumstation.

Der mit dem DICRONITE®-
Verfahren erzeugte Trocken-
schmierfilm ist gleichmaBig
etwa 0,5 pm dick und kann
auf allen metallischen Unter-

grinden aufgebracht werden.

Er verhindert den direkten
Kontakt metallischer Oberfla-

chen und wirkt wie ein Olfilm.

Beim Beschichtungsprozess
wird die vorbehandelte Ober-
flache mit einem speziell mo-

difizierten Wolfram-Disulfid
beschossen, das damit in die
Gitterstruktur implantiert
wird. Dabei kommt es zu
molekularen Bindungen, aus
denen die hohe Haftung in
der Oberflache resultiert. Die
Beschichtung wird Teil der
Bauteiloberflache und kann
nur zusammen mit Teilen des
Tragermaterials wieder ent-
fernt werden.

Nicht nur fr Raumfahrtan-
wendungen sind die reibungs-
arme KraftUbertragung, die
Kontaminationsfreiheit und
der weite Einsatztemperatur-
bereich der Trockenschmier-
schicht von -188°C bis +538°C
interessant. Auch die besten
Teams in der Formel 1 und
einige der Verfolger setzen
auf den geringen Reibungs-
koeffizienten von DICRONITE®
DL-5, um Hoéchstleistungs-
aggregate vor zu grofBem Ver-
schleiB zu schitzen. Die Kunst-
stoffverarbeitung profitiert

in Form von reduzierten Zyk-
luszeiten und verbesserter
Qualitat. In feinwerktechni-
schen Anwendungen kénnen
Antriebskrafte minimiert und
selbst bei reibkritischen Mate-
rialien wie Edelstahl, Titan
oder Aluminium Kaltver-
schweiBung und Fressen ver-
hindert werden. Bewegte Teile
in der Vakuumtechnik kénnen
leichter laufen, ohne dass eine
zusatzliche Kontamination
stattfindet.

Konkrete Beispiele fir einen
erfolgreichen Technologie-
transfer hinsichtlich einzelner
beschichteter Komponenten
sind Lager eines Windkanal-
Modelltragers, Schrauben
eines im Vakuum eingesetzten
Monochromators oder An-
triebsritzel fir Fordersysteme
in der Automobilfertigung.

Lagerschmierung
im Windkanal

Die in K&In ansassige ETW
European Transonic Windtun-
nel GmbH hat einen beweg-
lichen Modelltrager fur Wind-
kanalversuche entwickelt.
Zwei dieser Stahlkonstruktio-
nen sind verfligbar, wodurch
parallel zum Test eines Flug-
zeugmodells ein weiteres



nebst Test-Instrumentierung
schon prapariert werden kann.
Zylinderrollenlager mit 30 und
40 cm AuBendurchmesser
ermoglichen den Transport
des samt Modell knapp 20
Tonnen schweren Modelltra-
gers zwischen den verschiede-
nen Sektionen innerhalb des
Testgebaudes. Diese sehr teu-
ren Lager mussten bisher
etwa jahrlich ausgebaut und
nach Japan geschickt werden,
wo sie mit Trockenschmier-
stoff beschichtet wurden, da
fir Temperaturen im Wind-
kanal von bis herab zu -150°C
eine Fettschmierung nicht
mehr in Frage kommt. Auf-
wand und Kosten der regel-
maBigen Neubeschichtung
konnten durch den Einsatz
des DICRONITE®-Verfahrens
betrachtlich reduziert werden.
Zusatzlich wird erwartet, dass
die Wartungsintervalle der
Lager verldngert werden kon-
nen.

Schrauben und Spindeln
im Synchrotron

Da die Trockenschmierschicht
Ultra-Hoch-Vakuum-tauglich
ist, kdnnen damit beschichte-
te mechanische Teile wie Ge-
windespindeln oder Schrau-
ben auch im Berliner Elektro-
nenspeicherring fur Synchro-
tronstrahlung BESSY einge-
setzt werden. Die Schrauben
und Spindeln finden z. B.
Verwendung in einem Mono-
chromator der Firma FMB
Feinwerk- und MeBtechnik
GmbH. Dabei handelt es sich
um ein optisches Gerat zum
Herausfiltern einzelner fur
das jeweilige Experiment ge-
wnschter Wellenlangen aus
der die gesamte Bandbreite
vom Infrarot bis zur harten
Rontgenstrahlung umfassen-
den Synchrotronstrahlung. Die
DICRONITE®-Beschichtung
der Komponenten ist deshalb
wichtig, weil es andernfalls
bei Reibung oder Druckkon-
takt im Ultra-Hoch-Vakuum
zu KaltverschweiBungen und
Oberflachenschaden durch
sog. Fressen kommen wirde.
AuBerdem kénnen die Schrau-
ben inzwischen auch mehr-
fach verwendet werden, was
mit der bisherigen Silberbe-
schichtung nicht méglich war.

Fordersysteme
ohne Schmierung

Neue MaBstabe bei der Pla-
nung und im Bau von Sonder-
maschinen fur die Automobil-
industrie zu setzen, darum
geht es der AuE Automations-
und Einstelltechnik Kassel
GmbH, deren traditionelles
Geschéftsfeld die Verkettung
ist. Verkettungstechnik wird
benétigt, um in der Fertigung
einen geregelten Materialfluss
zu den Bearbeitungsmaschi-
nen durch Zuordnung von
speziellen Bereitstellungssyste-
men wie Forderbander, For-
derfahrzeuge oder Linearpor-
tale sicherzustellen.

In einer Bearbeitungslinie fur
Kurbelwellen werden die
Werkstlcke aus einem zentra-
len Regal geholt, zu den Be-
arbeitungsmaschinen ge-
bracht, dort wieder enthnom-
men und den weiteren Ferti-
gungsschritten zugefuhrt. Das
Herzstlick der Bearbeitungs-
linie ist das Linearportal, das
far den Transport der Werk-
stlicke zustandig ist. Teil des
Linearportals wiederum ist der
Laufwagen mit Hubsaulen
und Greifern. Die Werkstiicke
werden von einem Greifer
unterhalb einer Hubsaule auf-
genommen und zum nach-
sten Ablageort transportiert.
Der Laufwagen kann horizon-
tal in zwei Richtungen und
die Hubsaule von oben nach
unten entlang von Zahnstan-
gen verfahren werden. Die
Zahnréader (Ritzel) aller Antrie-
be sind mit DICRONITE® be-
schichtet. Dies ersetzt eine
Fettschmierung, was die War-
tung vereinfacht, die Betriebs-
kosten reduziert und nicht
zuletzt auch der Umwelt bzw.
dem Arbeitsumfeld zugute
kommt.

GroBe Abb.: Computerdarstellung
eines Satelliten des Typs Meteosat
Second Generation (MSG). Bau-
teile des europdischen Wetter-
satelliten wurden mit dem DICRO-
NITE®-Verfahren beschichtet.

Kleine Abb.: Blick in die Testsek-
tion im Windkanal. Die Modelle
werden an einer schweren Stahl-
konstruktion befestigt, die von
Zylinderrollenlagern gesttitzt und
von Kegelrollenlagern gefihrt
wird.

KORPER-IMPEDANZ- _
MESSUNG IN DER FRUH-
MOBILISATIONSTHERAPIE

E ines der ersten Therapie-
ziele in der Rehabilitation
von Querschnittgeldhmten ist
die moglichst rasche Rollstuhl-
mobilisation. Besonders bei
schwerwiegenden Schadigun-
gen des Ruckenmarks im
Halsbereich ist diese infolge
eines instabilen Kreislaufsys-
tems oft nicht mdglich. Um
bereits in der Frihphase ein
effektives Kreislauftraining
durchfiihren zu kénnen, wur-
de vom Forschungslabor der
Orthopadischen Universitats-
klinik I in Heidelberg und der
Universitatsklinik Balgrist in
ZUrich ein dynamisches Steh-
brett, der so genannte ,Reha-
Stepper”, entwickelt, das eine
physiologische Gangbewe-
gung bei normaler Gehge-
schwindigkeit unter stufenlo-
ser Aufrichtung ermaoglicht.

Zur Untersuchung der Thera-
piewirkung hinsichtlich der
Stabilisierung des Herz-Kreis-
lauf-Systems erfolgt im Rah-
men einer kontrollierten, pro-
spektiven Studie die Erfassung
von Kreislaufparametern, die
u. a. mittels Impedanzkardio-
graphie gemessen werden.
Das entsprechende Messgerat
stammt von der Fa. Klaus
Degen Medizin Technik.

Die Technologien zur Kérper-
Impedanz-Messung wurden
flr Experimente wahrend der
1997 geflogenen D2-Mission
und auf der Raumstation MIR
bezlglich der Verteilung von
Flussigkeiten im menschlichen
K&rper unter Schwerelosigkeit
und zur Bestimmung von Leis-
tungsparametern des Herzens,
vor allem des Herz-Zeit-Volu-
mens, entwickelt. Korperfls-
sigkeiten haben eine hohere
elektrische Leitfahigkeit als
Gewebe, wodurch mit stei-
gendem FlUssigkeitsanteil der
elektrische Widerstand — Im-
pedanz genannt — ab- und
die Leitfahigkeit zunimmt.

Die Leitfahigkeit kann durch
Wechselstrome unterschied-
licher Frequenzen gemessen
werden.

Eine sehr genaue Frequenz-
auflésung, stabile Strome und
isolierte Eingangsverstarker
machen die Besonderheiten
des Impedanzmessgerats aus,
das nun eingesetzt wird, ei-
nen hochwirksamen Therapie-
ansatz fur die Kreislaufstabili-
sierung in der Frihrehabilita-
tion von Querschnittgeldhm-
ten zu Uberprifen und zu ver-
bessern.

Abb.: Reha-Stepper mit Bein-
antrieb.





