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Schlangenmuster schiitzt Stahl vor Reibung

Forscher des KIT haben ein Verfahren entwickelt, das Stahlbolzen widerstandsfahiger gegen Rei-

bung macht — das Vorbild kommt aus der Natur

Von der Natur inspiriert und per Laser auf einen Stahlbolzen gefrast: 3-D-Aufnahme
der schuppenéhnlichen Struktur (Aufnahme: Christian Greiner, KIT)

Eine Schlange kommt auch ohne Beine vorwarts, weil sie sich
mit ihrem Bauch vom Boden abstdf3t. Sie erzeugt dabei nur an
den Stellen Reibung, die sie braucht, um sich nach vorne zu
bewegen und kann so verhindern, dass sich ihre Schuppen
durch zu starke Reibung abnutzen. Forscher des KIT haben
eine Mdoglichkeit gefunden, diese Eigenschaft auf Bauteile in
beweglichen Systemen zu Ubertragen. So kénnten sie die Le-
bensdauer von Hiftprothesen, Computer-Festplatten oder
Smartphones verlangern. lhre Ergebnisse haben sie in der Zeit-
schrift ,Bioinspiration & Biomimetics“ veroffentlicht. DOI:
10.1088/1748-3190/10/4/044001

»Reibung und Verschleil3 sind zwei der grof3ten Herausforderungen
in Systemen, in denen Einzelteile aufeinander treffen®, sagt Chris-
tian Greiner vom Institut fur Angewandte Materialien. Eine LO-
sungsmoglichkeit kommt aus der Natur: Schlangen wie die Kdnigs-
python oder Echsen wie der Sandfisch nutzen zwar Reibung um
sich fortzubewegen, kdénnen diese aber dank ihrer Schuppen auf
das Notigste reduzieren. Zusammen mit Michael Schéafer hat Grei-
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ner ein Verfahren entwickelt, mit dem er die schuppige Struktur der
Reptilien auf Bauteile elektromechanischer Systeme Ubertragen
kann: Mit einem Faserlaser haben sie Schuppen auf einen Stahlbol-
zen mit acht-Millimeter-Durchmesser gefrast.

Ob der Abstand zwischen den Schuppen das Reibungsverhalten
beeinflusst, haben die beiden Materialwissenschaftler mit zwei
unterschiedlichen Anordnungen getestet. In der ersten Uberschnei-
den sich die Schuppen und liegen eng aneinander, wie die Bauch-
schuppen einer Konigspython. Bei der zweiten Struktur sind die
Schuppen in vertikalen Reihen mit grol3erem Abstand angelegt, wie
bei der Haut des Sandfisches. ,Der Abstand zwischen den Reihen in
unseren Versuchen war der kleinstmégliche, den wir mit dem Laser
erzeugen konnten. Die Struktur entspricht also nicht ganz der des
Sandfisches®, so Greiner. In Zukunft wollen die Forscher sich jedoch
weiter dem Original aus der Natur nahern.

Jede Schuppe ist funf Mikrometer hoch und hat eine seitliche Ab-
messung von 50 Mikrometer (10'6 Meter). Das entspricht etwa dem
Durchmesser eines Haares. In der Natur sind die Schuppen einer
Schlange etwa 300 bis 600 Nanometer (10'9 Meter) klein, die des
Sandfisches etwa zwei mal drei Millimeter (10 Meter). Damit stim-
men die eingelaserten Schuppen in ihrer GroBe zwar nicht mit
denen der Reptilien tUberein. Allerdings konnten Wissenschaftler des
KIT in einem anderen Projekt zeigen, dass eine Veranderung der
GroRe nicht zwangslaufig dazu fuhrt, dass die kunstliche Struktur
weniger effektiv ist als die natiurliche: Um die ,klebenden“ und
selbstreinigenden Eigenschaften von GeckofliRen nachzustellen,
nutzten die Forscher elastische Mikroharchen, die bis zu 100 Mal
groRBer waren als die der Tiere, jedoch die gleiche Klebekraft besa-
Ben. Eine detaillierte Beschreibung des Projekts unter:
www.kit.edu/kit/pi 2014 14709.php.

Um zu untersuchen, ob die Schuppen Reibung verringern kdnnen,
haben Greiner und Schéafer die bearbeitete Oberflache der Bolzen
auf eine sich drehende Platte angebracht. Die Versuche fanden
einmal ohne und einmal mit Schmiermittel (je ein Milliliter Mineraldl)
statt. Bei den Experimenten im geflten Zustand nutzten die Wissen-
schaftler Werkstahlscheiben, im nicht-geélten Zustand Saphirschei-
ben, jeweils mit einem Durchmesser von 50 Millimeter.

Die Versuche im gedlten Zustand zeigten, dass sowohl die enge als
auch die weite Anordnung der Schuppen die Reibung im Vergleich
zum unbehandelten Bolzen erhéht: Die weiten Schuppen um den
Faktor 1.6, die engen sogar um den Faktor 3. Im nicht-getlten Zu-
stand dagegen konnten die Schuppen, die mit einem Abstand zuei-
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Schuppenstrukturen vertikal und horizontal
Uberlappend (oben) bzw. in Reihen mit Abstand
(unten) (Interferometer-Aufnahmen: Christian
Greiner, KIT)
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nander eingelasert waren, die Reibung um mehr als 40 Prozent
reduzieren, die eng aneinanderliegenden um 22 Prozent.

Dass die enge Schuppenstruktur sowohl im gedlten als auch im
nicht-gedlten Zustand gréRere Reibung erzeugt, war fir die For-
scher unerwartet: ,Wir sind davon ausgegangen, dass die enge
Anordnung effektiver ist, weil sie genauso in der Natur vorkommt®,
sagt Greiner. Dabei konnten sie ausschliel3en, dass die geringere
Reibung aufgrund der Veranderung der Oberflache durch den Laser
zustande kam: ,Auf und zwischen den Schuppen war das Material
weicher als das unbehandelte. Nur die Rander, die der Laser einge-
frast hat waren gehértet und diese hatten keinen Kontakt mit der
Drehplatte. So konnten wir darauf schliel3en, dass die Schuppen die
Reibung abdampfen®, so Greiner.

In den nachsten Schritten wollen die beiden Materialwissenschaftler
testen, wie sich das Verhalten der Bolzen beziiglich Reibung veran-
dert, wenn sie die Gro3en der Schuppen variieren oder ein harteres
Material verwenden.

“Bio-inspired scale-like surface textures and their tribological proper-
ties” Christian Greiner und Michael Schafer in “Bioinspiration & Bio-
mimetics”: http://iopscience.iop.org/1748-3190/10/4/044001/article

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) vereint als selbst-
standige Korperschaft des offentlichen Rechts die Aufgaben
einer Universitat des Landes Baden-Wuirttemberg und eines
nationalen Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemein-
schaft. Seine Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation
verbindet das KIT zu einer Mission. Mit rund 9 400 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern sowie 24 500 Studierenden ist das KIT
eine der grofRen natur- und ingenieurwissenschaftlichen For-
schungs- und Lehreinrichtungen Europas.

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter; www.kit.edu

Das Foto steht in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu
oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist aus-
schlieflich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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