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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf nichtwasserige lamellare flissigkristalline Zusammenset-
zungen, welche als Schmiermittel nitzlich sind. Spezieller bezieht sich die vorliegende Erfindung auf nichtwas-
serige lamellare flissigkristalline Zusammensetzungen, welche eine organische Sdurekomponente oder ein
Salz hievon und eine organische Aminkomponente umfassen, aber von einem nichtwasserigen Lésungsmittel
frei sind.

[0002] In US-A-2,285,854 ist ein Schmiermittel beschrieben, welches aus einem mineralischen Schmierdl
und einem aliphatischen Ester einer schwefelfreien Phosphorsaure besteht, das im allgemeinen in einem flus-
sigen Tragermedium oder einem Fett verwendet wird.

[0003] In EP-A-0 711 822 ist ebenfalls eine Schmierdlzusammensetzung beschrieben, welche ein Grunddl,
ein die Reibung reduzierendes Mittel, umfassend einen Phosphorsaureester oder ein Alkylammoniumsalz, ei-
nen Phosphorsaureester oder eine Fettsaure, und ein lineares Alkylamin umfaft.

[0004] In US-A-5,320,767 ist ebenfalls ein Schmierdl beschrieben, umfassend ein Schmierdltragermaterial
und ein alkoxyliertes Aminsalz einer Hydrocarbylsulfonsaure.

[0005] Im US-Patent Nr. 4,999,122 sind flissigkristalline Zusammensetzungen beschrieben, welche ein nicht-
wasseriges Losungsmittel enthalten, das notwendig ist, um die fliissigkristallinen Eigenschaften der Zusam-
mensetzung aufrecht zu erhalten. Die vorliegende Erfindung basiert teilweise auf der Giberraschenden und un-
erwarteten Entdeckung flussigkristalliner Zusammensetzungen, welche als Schmiermittel nitzlich sind, aber
von nichtwasserigem Losungsmittel frei sind.

[0006] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfindung neue lamellare flissigkristalline Zusammensetzungen
bereitzustellen und spezieller nichtwasserige lamellare flissigkristalline Zusammensetzungen bereitzustellen,
welche als Schmiermittel nitzlich sind.

[0007] Es ist ein zuséatzliches Ziel der vorliegenden Erfindung nichtwasserige lamellare flissigkristalline Zu-
sammensetzungen bereitzustellen, welche die Flussigkristallinitat Gber einen breiten Temperaturbereich bei-
behalten.

[0008] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung lamellare flissigkristalline Zusammensetzungen bereitzustellen,
welche niedrige Viskositats-Druck-Koeffizienten zeigen.

[0009] Diese und zusétzliche Ziele werden von den nichtwasserigen lamellaren flussigkristallinen Zusam-
mensetzungen der vorliegenden Erfindung gewahrleistet. Die vorliegenden Zusammensetzungen umfassen
eine organische Saurekomponente oder ein Salz hievon und eine organische Aminkomponente, welche einen
Flussigkristall mit der Sdure oder dem Salz hievon ausbildet. Die Zusammensetzungen sind von nichtwasse-
rigem Losungsmittel frei. Die organische Sdurekomponente ist vorzugsweise eine langkettige Saure, ausge-
wahlt von der Gruppe bestehend aus Alkylphosphorsauren, Arylphosphorsauren, Alkylsulfonsauren und Aryl-
sulfonsauren. Die Gewichtsverhaltnisse der Komponenten sind derart, dall die Zusammensetzungen lamellare
flissigkristalline Eigenschaften zeigen, wobei das Gewichtsverhaltnis von der organischen Saure zum organi-
schen Amin im Bereich von 1:1 bis 5:1 betragt. Die Komponenten kénnen innerhalb dieser Parameter variiert
werden, um die Viskositat, die Ubergangstemperatur und/oder die Léslichkeit gegeniiber Additiven einzustel-
len, wobei die flissigkristalline Phase aufrechterhalten wird.

[0010] Diese und andere Ziele und Vorteile werden im Hinblick auf die folgende detaillierte Beschreibung voll-
standiger verstandlich werden.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung
[0011] Die nichtwasserigen lamellaren flissigkristallinen Zusammensetzungen geman der vorliegenden Er-
findung bestehen aus einer organischen Saurekomponente oder einem Salz hievon und einer organischen
Aminkomponente, sind aber von nichtwasserigem Lésungsmittel frei. Die organische Saure und das Amin bil-
den ein amphophiles Salz mit hydrophoben und hydrophilen Anteilen aus. Nur bestimmte Verhaltnisse der
Saure oder des Salzes mit dem Amin liefern stabile flissigkristalline Zusammensetzungen.

[0012] Die organische Saurekomponente umfalit eine langkettige Saure und ist vorzugsweise von der Grup-
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pe bestehend aus Alkylphosphorsauren, Arylphosphorsauren, Alkylsulfonsauren und Arylsulfonsaduren ausge-
wahlt. Die organische Saurekomponente kann durch ein Salz von einer der angefuhrten Sauren ersetzt wer-
den. Vorzugsweise umfafit die Alkylgruppe, welche in der Alkylphosphorsaure oder der Alkylsulfonsdure ent-
halten ist, wenigstens 6 Kohlenstoffatome und starker bevorzugt 6 bis 20 Kohlenstoffatome. Die Arylsauren
und Salze hievon kénnen einen oder mehrere aromatische Ringe umfassen.

[0013] Die Aminkomponente kann jedes beliebige Mono-, Di- oder Triamin sein, welches mit der organischen
Saure oder dem Salz hievon eine flussigkristalline Struktur ausbildet. Bevorzugte Amine umfassen Triethano-
lamin, Diethanolamin und Ethanolamin, Ethyldiethanolamin und analoge Amine, langkettige Amine wie Talga-
min oder jede seiner Aminkomponenten wie n-Dodecyl-1,3-diaminopropan, n-Oleyl-1,3-diaminopropan,
n,n-Dimethylaminothioether, und dergleichen. Eine bevorzugte Aminkomponente umfaf3t Talgamin.

[0014] Wie vorstehend angeflhrt, liefern nur bestimmte Verhaltnisse der Sdure und des Salzes hievon mit
dem Amin stabile flissigkristalline Zusammensetzungen. Es ist daher wichtig, dal die Gewichtsverhaltnisse
dieser beiden Komponenten derart geregelt werden, dal® die Zusammensetzung lamellare fllissigkristalline Ei-
genschaften zeigt. Das Verhaltnis von organischer Saure oder dem Salz hievon zum Amin sollte im Bereich
von 1:1 bis 5:1 liegen. Vorzugsweise sollte das Gewichtsverhaltnis von der Saure oder dem Salz hievon zum
Amin im Bereich von 1:1 bis 3:1 liegen.

[0015] Die nichtwasserigen lamellaren fllissigkristallinen Zusammensetzungen werden durch Mischen der or-
ganischen Saurekomponente und der organischen Aminkomponente hergestellt. AnschlieRend kénnen die
weiteren Additive wie Oxidationsinhibitoren, Héchstdruckmittel, Korrosionsinhibitoren und dergleichen in die
Zusammensetzungen eingemischt werden.

[0016] Die flussigkristallinen Zusammensetzungen der Erfindung sind vorteilhaft, da sie ihre Flissigkristalli-
nitat Gber einen breiten Temperaturbereich beibehalten. Zusétzlich kénnen ihre Viskositaten, ihre Ubergangs-
temperaturen und die Léslichkeit gegentiber Additiven durch Variieren des Saure/Amin-Verhaltnisses einge-
stellt werden, wahrend die flissigkristalline Phase aufrechterhalten wird. Die Zusammensetzungen zeigen ver-
besserte Normalspannungen bei Scherstrémung, in einigen Fallen bis zu zwei Grofienordnungen gréler als
herkdmmliche Fluide. Die flussigkristallinen Zusammensetzungen zeigen niedrige Viskositats-Druck-Koeffizi-
enten und verdiinnen sich bei Scherung. Aufgrund dieser Eigenschaften ist die Fluidfilmreibung der Zusam-
mensetzungen unter Bedingungen steigender Scherung und/oder steigenden Drucks gering, insbesondere im
Vergleich zu herkdmmlichen Fluiden. Die Zusammensetzungen zeigen eine geringe bis aulRerordentlich gerin-
ge Reibung unter Langsamgleitbedingungen und Vergleiche mit herkdmmlichen Fluiden und Fetten vergleich-
barer Viskositat wiesen darauf hin, dal die flissigkristallinen Zusammensetzungen eine dul3erst verringerte
Reibung zeigen. Im Hinblick auf diese Eigenschaften sind die flussigkristallinen Zusammensetzungen als
Schmiermittel fur viele Anwendungen nutzlich.

[0017] Das folgende Beispiel veranschaulicht mehrere nichtwasserige lamellare flissigkristalline Zusammen-
setzungen der vorliegenden Erfindung:

Beispiele

[0018] Es wurden erfindungsgemale nichtwasserige lamellare flissigkristalline Zusammensetzungen herge-
stellt, welche Dodecylbenzolsulfonsaure und Talgamin umfassen.

[0019] Die Zusammensetzungen wurden durch Abwiegen der Komponenten in Glasphiolen und Mischen mit
einem Vortex-Vibromischer hergestellt. Im einzelnen wurde eine erste Zusammensetzung (Zusammensetzung
P-1) durch Mischen von Dodecylbenzolsulfonsdure und Talgamin, sodal das Gewichtsverhaltnis von der Sau-
re zum Amin 2:1 betrug, hergestellt. Eine zweite Zusammensetzung (Zusammensetzung P-2) wurde durch Mi-
schen von Dodecylbenzolsulfonsdure und Talgamin, sodal® das Gewichtsverhaltnis von der Saure zum Amin
1:1 betrug, hergestellt. Die Zusammensetzungen wurden hinsichtlich der flissigkristallinen Struktur durch op-
tische Mikroskopie unter Verwendung von kreuzpolarisierenden Linsen analysiert.

[0020] Langsamgleitexperimente wurden auf einer selbst angefertigten Anordnung durchgefiihrt, in welcher
eine 52100 Stahlkugel von 1,28 cm Durchmesser vor und zuriick Uber eine 52100 Stahlflache mit 0,02 ym Fi-
nish geleitet wurde. Die Temperatur war Raumtemperatur und die Feuchtigkeit betrug 60 bis 80°C. Der berech-
nete mittlere Hertz-Druck bei einer Last von 100 g betrug 0,27 GPa. Der Test wurde bei einer 100 g Last durch-
geflhrt; in einigen Fallen wurde die Last jedoch bis zu 500 g (0,46 GPa) variiert. Die Gleitgeschwindigkeit be-
trug 2,54 cm/min. Zur Durchfuhrung der Viskositats- und Filmstarkeberechnungen wurde ein Schergefalle in
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der Kontaktzone berechnet, wobei von einer typischen Dicke des EHD-Films von 0,1 bis 1,0 ym ausgegangen
wurde. Der berechnete Schergeféllebereich von 210 bis 2.100 s~ wurde anschlieRend zur Bewertung der Vis-
kositaten der untersuchten nicht-Newtonschen Fluide verwendet. Die rheologischen Messungen wurden auf
einem mechanischen Kegel- und Plattenspektrometer mit einem Kegelradius von 1,25 cm und einem Winkel
von 0,1 rad durchgefiihrt. Das Schergefalle wurde von 25 bis 2.500 s~ variiert und die Temperatur wurde bei
295 bis 296 K gehalten. Die Scherdauer wurde bei 5 s gehalten, um eine viskose Erhitzung zu vermeiden. Der
angefuhrte Reibungskoeffizient ist ein Beharrungswert. Wie festgestellt werden kann, zeigten die flussigkris-
tallinen Zusammensetzungen P-1 und P-2 eine aulderordentlich geringe Reibung. Die Ergebnisse dieses Tests
sind in Tabelle 1 gezeigt.

[0021] Die Filmstarkeberechnungen, die in Tabelle 2 angeflhrt sind, wurden nach dem Verfahren von Foord
et al. in Optical Elastohydrodynamics, Proc. J. Mech. E., 184, Teil 1 Nr. 28 (1969), durchgefiihrt. Diese Berech-
nungen sind ungefahre Berechnungen, da die LC-Viskositat vom Schergefalle abhangig ist und das Scherge-
falle in der Kontaktzone schwierig abzuschatzen ist. Die Filmparameter (d.i. das Verhaltnis der Filmstarke zur
Rauheit der Zusammensetzungsoberflache) sind ebenfalls in Tabelle 2 angefiihrt.

Tabelle 1. Langsamgleitreibungskoeffizienten von Flissigkristallen

Flussigkristall Reibungs- Viskositat Isotrope Uber-
koeffizient (p) ** gangstemp. (°C)

P-1 0,020 348,0 185

P-2 0,080 145,0 58

N 0,070 0,2 60,6

Halogenkohlen- 0,16 540,0

stofffett

N - Nematischer FluUssigkristall

* Wiederholte Steady-State-Durchgdnge des langsamen Gleitens

(2,5 cm/min), Kugel auf Flache, Umgebungstemperatur, 52100
Stahl, Ra - 0,02 um, -70% Feuchtigkeit, 0,27 GPa Hertz-
Druck.

* ok Gemessen bei 1.000 s-1 und Umgebungstemperatur.
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Tabelle 2. Berechnete Filmstarke fiir Fllssigkristall und Kohlenwasserstofffett im Langsamgleitexperiment

Material Scher- Viskositéat Viskositats- Film- Film-
gefalle (p) Druck-Koeffizient starke parameter
(s~ (pa-1) pm
P-1 250 1800 5.10°2 0,1 3,5
2.10°8 0,3 8,7
1000 350 5.10-° 0,04 1,3
2.10-8 0,08 2,9
2500 125 5.10°2 0,2 0,6
2.10°8 0,04 1,5
Halogen- 250 1930 6x10-8 0,50 17,7
kohlen- 1000 540 6x10-8 0,2 7,5
stoff- 2500 240 6x10-8 0,1 4,4
fett

[0022] Die Filmparameter weisen darauf hin, daflt das Schmiermittelregime im Langsamgleittest ein "gemisch-
ter Film" ist. Die fir das Halogenkohlenstofffett berechnete Filmstarke weist darauf hin, da® dieses Material ein
elastohydrodynamisches Regime und starkere Filme als der Flissigkristall P-1 zeigen sollte.

[0023] Es zeigte jedoch eine sehr hohe Reibung; 0,16. Dies kann auf seinen hohen Viskositats-Druck-Koef-
fizienten zurtickzufiihren sein. Dieses Material kann wahrend eines Gleitexperiments einem Glastibergang un-
terliegen, welcher eine hohe Reibung hervorrufen wirde. Die niedrigen Viskositats-Druck-Koeffizienten der
Flussigkristalle sind zum Hervorrufen einer geringen Reibung vorteilhaft.

Patentanspriiche

1. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung, die lamellare flissigkristalline Eigenschaften
zeigt, bestehend aus:
(a) einer organischen Saurekomponente, ausgewahlt unter Alkylphosphorsauren, Arylphosphorsauren, Alkyl-
sulfonsauren und Arylsulfonsauren oder einem Salz davon; und
(b) einer organischen Aminkomponente,
worin das Gewichtsverhaltnis der Komponenten (a) und (b) im Bereich von 1:1 bis 5:1 liegt und
worin die nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung frei von nichtwasserigem Losungsmittel ist.

2. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 1, worin die Sdurekomponente
oder das Salz davon eine Alkylgruppe mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen umfalfit.

3. Nichtwasserige flliissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 2, worin die Sdurekomponente
Dodecylbenzolsulfonsaure umfaft.

4. Nichtwasserige fliissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 1, worin die Aminkomponente
unter Ethanolamin, Diethanolamin, Triethanolamin, Ethyldiethanolamin, Talgamin, n-Dodecyl-1,3-diaminopro-
pan, n-Oleyl-1,3-diaminopropan und n,n-Dimethylaminothioethern ausgewahilt ist.

5. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 4, worin die Aminkomponente
Talgamin oder einen seiner Bestandteile umfafdt.

6. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 1, worin das Gewichtsverhalt-
nis der Komponenten (a) und (b) im Bereich von 1:1 bis 3:1 liegt.
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7. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 1, worin das Gewichtsverhalt-
nis der Komponenten (a) und (b) 2:1 betragt.

8. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 1, worin die Aminkomponente
Talgamin oder einer seiner Bestandteile ist.

9. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 1, die zusatzlich wenigstens
ein Additiv, ausgewahlt unter Oxidationsinhibitoren, Korrosionsinhibitoren und Hochstdruckmitteln, einschlief3t.

10. Nichtwasserige flissige Schmiermittelzusammensetzung nach Anspruch 1, worin die Komponente (a)
eine unter Alkylsulfonsauren und Alkylphosphorsauren oder einem Salz davon ausgewahlte organische Sau-
rekomponente ist; und die Komponente (b) Triethanolamin ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen

6/6



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche

