New Mobility bendtigt neue Generation Ul
passgenauer Spezialschmierstoffe L%%ﬁ%ﬁ

Elektromechanische Komponenten erfordern zuverlassige
Schmierung Uber lange Zeitrdume
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Besonders in den Stédten wird bereits sichtbar, wie die neue Ara der Mobilitat, in der ganz unterschiedliche, elektrisch betriebene Fahr-
zeuge vernetzt betrieben werden, unsere Welt zunehmend verandert. Dabei hat die Entwicklung dieser zeitgemaBen, umweltschonen-
deren Art der Fortbewegung gerade erst begonnen. Fir viele der neuen Technologien und Komponenten gibt es noch keine standardi-
sierten Verfahren oder genormte Prifungen — so auch fur die Verwendung von Schmierfetten in Aktuatoren. Hier gibt es viel Spielraum
fur Optimierung.

Fur die in diesem Bereich verwendeten Schmierstoffe bedeutet das, dass nicht ohne Weiteres auf bestehende Losungen zurlickge-
griffen werden kann. Insbesondere das hohe Potential der fortschreitenden Elektrifizierung im Automobilbereich steigert den Bedarf an
passgenauen Spezialschmierstoffen. Am Beispiel des Kugelgewindetriebs als der entscheidenden Komponente in den immer komple-
xeren Lenk-, Kupplungs- und Bremssystemen von Hybrid- und reinen Elektro-Fahrzeugen werden im folgenden Artikel die besonderen
Herausforderungen an den Schmierstoff in den jeweils unterschiedlichen Umgebungen dargestellt.
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Hochste Prazision fur sicherheitsrelevante Systeme

Aktuatoren haben die Aufgabe, elektrische Signale und Impulse in mechanische Bewegung umzusetzen. Dafiir werden seit langem Kugel-
gewindespindeln verwendet, z.B. in Werkzeugmaschinen, Fertigungsrobotern, Mess- und Steuerungsanlagen und auch in medizinischen
Diagnosescannern. Mit der Drive by Wire Technologie im Automobilbau hat sich das Anwendungsfeld von Kugelgewindespindeln erheblich
erweitert. Insbesondere geht es hier um die Aktuatoren der Lenk-, Kupplungs- und Bremssysteme in elektrisch oder elektrisch unterstitzt be-
triebenen PKW, Zweirddern und Nutzfahrzeugen aller Klassen. Das sind genau die Fahrzeuge, die im Zusammenhang mit New Mobility eine
entscheidende Rolle spielen. Aber auch, wenn sie alle Uber vergleichbare Systeme verfligen, so sind auch innerhalb dieser Fahrzeuggruppe
die Anforderungen sowie die Lebensdauer hdchst unterschiedlich.

Die Spindel eines Kugelgewindetriebs wird vom Elektromotor aktuiert und Ubertragt die Drehbewegung in eine lineare Bewegung Uber die
Spindelmutter. Hochste Genauigkeit der Bauteile ist dabei eine wesentliche Voraussetzung flr ihre sichere Funktionsfahigkeit. In der Spindel-
mutter sitzen Kugeln oder auch Rollen, die zur besseren Prazision und Lastlbertragung dienen. Unabdingbar sind auch die prazise Positio-
nierung des Gewindes, die Wiederholgenauigkeit und ein verschleil3freier Betrieb bei hohen Tragzahlen (C), StoBbelastungen und sehr kurzen
Huben. Entscheidend sind auBerdem die Laufruhe bei hohen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen sowie ein guter Korrosionsschutz.

Auch die Anforderungen an den Schmierstoff sind hoch, denn im Gegensatz zu Kugelgewindespindeln in Handlingsystemen und Werkzeug-
maschinen ist im Automobilbereich keine Nachschmierung moglich. Es muss sichergestellt werden, dass nur wenige Gramm Schmierfett das
System Uber die gesamte Bauteillebensdauer von bis zu 15 Jahren zuverléssig versorgen kénnen. Im Fahrzeug ist ein niedriges Reibmoment
auch bei tiefen Temperaturen gefordert.

Kupplungsaktuator Bremsaktuator Lenkungsaktuator
Untere Gebrauchstemperatur [°C] -40 -40 -40
Obere Gebrauchstemperatur [°C] 80-130 120-160 130
Peak bis 190
Drehzahl [U/min] 2.000 Bis zu 6.000 Bis zu 2.000
Hub [mm] Ca. 20-30 ~0-20 ~ 200
Vertraglichkeit Getriebeschmierstoff, EPDM-Balg, Zu weiteren Schmierstoffen, EPDM  Zu weiteren Schmierstoffen und
Lagerdichtungen aus NBR, HNBR Riementrieb
Lebensdauer-Zyklen 6 Mio. 3 Mio. 6 Mio.
Laufleistung Fahrzeug [Km] 1,5 Mio (15 Jahre) 300 T (15 Jahre) 300 T (15 Jahre)
Spindeldurchmesser [mm] 13-20 5-10 20-30

Kupplungsaktuator

Hauptsachlich werden Spindelantriebe im Kupplungsaktuator von Bussen und Lastkraftwagen verwendet. Hier liegt das Augenmerk auf der
hohen Lebensdauer von 15 Jahren und einer Fahrleistung von mindestens 1,5 Mio. Kilometer mit zirka 6 Mio. Schaltzyklen. Dem Schmierstoff
kommt die Aufgabe zu, den Verschlei3 so gering wie moglich und die Schaltzeiten konstant niedrig zu halten.

Durch die kompakte Bauweise sind dariiber hinaus Kontaminationen mit anderen im Bauteil verwendeten Schmierstoffen z.B. aus dem Ku-
gellager oder Getriebe zu bericksichtigen, die unter Umstanden auslaufen und in die Spindel gelangen kénnen.

Hier findet das Schmierfett Klibersynth HB 72-102 Verwendung. Alternativen fUr spezielle Anforderungen stehen auf Anfrage zur Verfligung.



Pruftechnologie made at Kllber Lubrication

Die meisten Schmierfette, die fur die Kugelgewindespindeln verwen-
det werden, sind im Hinblick auf niedriges Anlaufmoment bei tiefen
Temperaturen und Dampfung tribologisch optimierte Walzlagerfette.
Dafur gibt es keine genormten Prifungen im Kugelgewindetrieb.
Deshalb hat Kliber Lubrication zielgerichtete Priifstande entwickelt,
um die Performance und das Zusammenspiel zwischen Bauteil und
Schmierstoff optimal abzustimmen. So kénnen durch neue Schmier-
stoffe und entsprechende Prufverfahren Benchmarks zur Bauteilopti-
mierung entwickelt werden.

Antrieb
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KIUbersgnth Kltibersynth  Kllbersynth  Kilbersynth
GR 46-52 F BR 46-32 BHP 72-102 GL 44-52

[ -40°C; 100 U/min.; 1,5 kN

Maximales Moment:

Maximale Axialkraft:

Maximale Drehzahl:
Temeraturbereich:

Hub:

Prifkdrperlange (KGT):
Prifkdrperdurchmesser (KGT):
Testergebnis:

20 Nm

15 kN

100 U/min.

Von -40°C bis 120°C
50 mm

125 mm

30 mm

Effizienz der Spindel
(kein Lebensdauertest)



Bremsenaktuator (Elektromechanische Bremse)

Im Bereich der Bremsen gibt es zwei Hauptanwendungsgebiete fUr fettgeschmierte Kugelgewindetriebe:

Bremskraftverstarker

In elektrischen Bremskraftverstarkern finden lineare Antriebe Verwendung. Hierbei spielt vor allem die Vertraglichkeit des Schmierstoffs mit
EPDM Dichtungen eine entscheidende Rolle. Aufgrund dieser Randbedingung wird flr diese Anwendung meist ein Polyglycol-Grunddl ge-
wahlt. Gleichzeitig soll der Wirkungsgrad bei niedrigen Temperaturen (-40°C) im Vergleich zur Raumtemperatur nicht zu stark absinken.

Fur diese Bedingungen hat sich das Klibersynth BR 46-32 im Markt bewahrt, das gute EPDM Vertraglichkeit mit gutem Tieftemperaturverhal-
ten kombiniert.

Schmierstofffavoriten fiir Bremsaktuatoren

Lebenslange Schmierung
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EPDI\_I_I ) Niedrige
vertraglich Temperatur

. Hohe
Preis Temperatur
—— KlUbersynth BR 46-32: Unser Allrounder-Schmierstoff
——— KllUbersynth BHP 72-102: Optimal flr Langzeitschmierung
—— Kllbersynth GR 46-52 F: EPDM Vertraglichkeit mit gutem

Tieftemperaturverhalten
KlUbersynth GL 44-52: Bestes Tieftemperaturverhalten

Bremskraftverstarker

Fahrbremse

Die Technologie ist noch in der Entwicklungsphase, steht aber teilweise auch schon kurz vor der Serienreife. Im Gegensatz zur hydraulischen
Bremse wird bei der elektromechanischen Bremse die Kugelgewindespindel Uber einen Elektromotor angetrieben.

Diese Entwicklung fuhrt dazu, dass zukinftig keine BremsflUssigkeit mehr erforderlich sein wird. Da somit die Vertraglichkeit der Schmierstof-
fe mit Bremsflussigkeit und EPDM Dichtungen nicht mehr zum Tragen kommt, kann sich die Entwicklung neuer Hochleistungsschmierstoffe
auf die Anforderungen hinsichtlich langer Fettgebrauchsdauer und niedriger Reibmomente konzentrieren.

In Kooperation mit namhaften Komponentenherstellern entwickelt Kliber Lubrication derzeit angepasste Schmierstofflosungen flir diese
spezifische Anwendung im Aktuator.



Lenkungsaktuator

Im Bereich der Lenkunterstitzung finden sich die Kugelgewindetriebe hauptséchlich bei Fabrikaten mit hdheren Achslasten wieder. Dabei
wachsen die Ansprliche an die hier verwendeten Schmierstoffe stdndig, denn sie werden durch die immer weiter steigenden Achslasten und
die damit einhergehenden hdheren Belastungen im Kugelgewindetrieb zunehmend stérker beansprucht.

Diese hohe Belastung wird in einem speziellen Walzlagertest von Kliber Lubrication abgebildet, dem sogenannten Fatiguetest (Ermidungs-
verschleiB), der damit anndhernd die Bedingungen vom ,Bordsteinwegdriicktest” simulieren kann, wo sich kleine Bewegungen der Spindel
auf wenige Kugeln verteilen.

Schmierstofffavoriten fiir Lenkungsaktuatoren

Niedrige Temperatur
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Preis A Hohe
Temperatur
Ermiidungs-
verschleiB Gerauscharm

—— KlUbersynth BM 44-42

———— KlUbersynth BL 74-51: Bestes Tieftemperaturverhalten und bestes - ¥
Lasttragevermégen =S S Elektrische Lenkunterstiitzung

—— KlUbersynth BME 44-42

Ausblick

Durch die fortschreitende Elektrifizierung im Automobilbereich wird der Bedarf an hochwertigen Spezialschmierstoffen weiter wachsen. Kluber
Lubrication verflgt Uber ein umfangreiches Portfolio mit effizienten Losungen fiir anspruchsvolle Anforderungen. Die vorhandenen Schmier-
stoffe werden stetig weiter entwickelt, insbesondere hinsichtlich Temperatur- und Langzeitstabilitat, héhere Lasten und stetig gesteigerter
Effizienz.

Um passgenaue Ldsungen fUr die jeweils spezifischen Anforderungen zu entwickeln, kann KlUber Lubrication auf seine langjahrige Erfahrung
im Automobilbereich zurtickgreifen.

Derzeit ist Kliber Lubrication beispielsweise in Kontakt mit den Bauteilherstellern und der Automobilindustrie, das Gerauschverhalten durch
Spezialschmierfette zu optimieren und eine passende Messmethode dafiir zu entwickeln, z.B. durch einen Gerauschsensor direkt am KGT.
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