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Was Ist Tribologie?

> -Reibung
> -Verschleil’
> -Schmierung
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Zlel der Tribologie

> Das Bewegungssystem zu optimieren. In
okologischer,okonomischer und
funktioneller Hinsicht. Das hellst
Minderung von Verschleild und
Optimierung von Reilbungsbedingungen




Wo kommt es zur Anwendung?

Maschinenbau
Fertigungstechnik

Antriebs- und Fordertechnik
Kraftfahrzeug- und Motorenindustrie
Bautechnik

Luft und Raumfahrt
Schienenfahrzeugtechnik
Feinwerktechnik

EDV Technik
Energieversorgung
Medizintechnik
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Aufgaben:

> Ressourcen (allgemein)

> Betriebssicherheit

> Produktionskosten senken

> Energie/Emissionen verringern




Tribologisches System

Lmgebungsmedium

Gegenkorper

Belastung
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Felatvbewegung

Trnbologisches Swstem




Funktion und Wirkung

> Reibung/Verschleild auf ein minimales
reduzierenl!

> Energieverlust reduzieren!

> IlI'verstarkte Wirkung erwunscht, z.B.
Reibradgetriebe/Bremseni!!




Reibung

> In der Kontaktzone zweler Bautelle treten
Reibungskrafte auf.

> Coulombsches Gesetz:

Fr=M" Fy

= Relbungskraft
Reibungszahl
v — Normalkraft




Das Expervment!!

> Wir wollen feststellen, von welchen
Faktoren die Relbwirkung abhangt?




Reibungszahlen:

> Die Reibungszahlen hangen ab von:
> - der Werkstoffpaarung

> - dem Schmierstoff

> - dem Reibungszustand

> - der Relbungsart




Reibungszahlen:

> Es gilt:

Gleitreibungszahlu<HafttreibungzahluO

Rollreibungszahlu<HaftreibungzahluO




Reibungsarten:

> Bel den Reibungsverhaltnissen
unterscheidet man nach Art der
Relativbewegung zwischen zwel
Bautellen, die

> Rollreibung, Gleitreibung, Walzreibung
und Bohrreibung.




Reibungsarten:

> Bsp. Zahnradgetriebe:
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L Osungen:

Gleitreibung!

Rollreibung!

>

Kittenkugeifager

Bohrreibung!

Kugelspurtager

hﬁ(zrerbuﬁg
fRollen + Gloden?
Roflreibung

Walzreibung!

Walrraibiing Zunahme

Oieitreibung

Zahnradgetriebe



Reibungszustande:

> Das Relbungs- bzw. Verschleildverhalten wird
Insbesondere durch den vorliegenden
Reibungszustand beeinflusst.

> Man unterscheidet in:
> -Festkorperreibung

> -Grenzreibung

> -Mischreibung

> -Flussigkeitsreibung
> -Gasreibung
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Eild 4.3 Reibungszustinde cines hydrodynumisch geschmierten Radiaigleillagers



Schmierdruck

Der Schmierdruck zur vollstandigen
Trennung beider Bautelle kann auf
unterschiedliche Weise erzeugt werden.

> -hydrostatische Schmierung

> -hydrodynamische und
elastohydrodynamische Schmierung




Schmierstoffe

Schmierole

\Vortelle:

-leichte Reibstellenversorgung (somit
\erbesserung hinsichtlich Reibung/Verschieild)

-gute Abfuhrung von Reibungswarme
-gute Abfuhrung von Abrieb aus dem Kontakt

- kann durch zusatzliche Maldnahmen auf
gewunschte Eigenschaften eingestellt werden
(z.B. Kuhlung,Filterung)




Schmierstoffe

Schmierole

Nachteile:
-ziemlich Auiwendige Abdichtung notwendig

-tellweise grofte Schmierolmengen
erforderlich
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Eintellung der Schmierole

Es gibt 2 grundlegende Eintellungen!!!

1.) nach der Herstellung

2.) hach der kinematischen Viskositat




Schmierole

Methan CH, Ethan C,H, Propan CaHg ~=----------- Hex xan CgHig i i

Cyclohexan CzH,,

Paraffine (geradkettig) Naphten (ringférmig)

Aromat (ringformig)




Synthetische Ole

> \ortelle:

-grol3erer Temperatureinsatzbereich

-bessere Alterungsbestandigkeit(3-5 mal
langere Lebensdauer

-hoherer Flammpunkt (z.B. wichtig bei
Gasturbinen und Kompressoren)

-Moglichkeit der Einstellung der Reibungszahl
(0,7-2x Mineralol-Reibungszahl)




vt Synthetische Ole

-starkere hygroskopische Wirkung (ziehen
Wasser an)

-ungunstigeres hydrolytisches Verhalten
(Zersetzung bei Wasserzusatz)

-die Gefahr chemischer Reaktionen mit
Dichtungen, Buntmetallen und Lacken bzw.
von Korrosion

-nur eingeschrankte oder keine Mischbarkeit
mit Mineralolen

-starkeres toxisches Verhalten, haufig
deutlich teurer




SAE-Klassen

nach der kinematischen Viskositat: RM: Bild 4-14




Eintellung der Schmierole

> nach dem Anwendungsgebiet:

-Maschinenschmierole
-Zylinderole
-Turbinenodle
-Motorendle
-Getriebeole*
-Kompressorenole
-Umlaufole
-Hydraulikole
-Isolierdle
-Warmetragerole
-Prozessole
-Metallbearbeitungsole/Kuhlschmierstoffe
-Korrosionsschutzmittel
-Textil- und Textilmaschinenodle
*Eine Klassifikation fur Kfz-Getriebedle findet |hr im Roloff/Matek Bild 4-15.




Schmierfette

> Schmierfette setzen sich aus folgenden 3
Anteilen zusammen:

> =Grundol
> =Eindicker
> =Additiven

> Die Art und Konzentration der drel
Grundkomponenten bestimmen die
Eigenschalten des Schmierfetts.




Schmierfette

> Vorteile von Schmierfetten: geringe
Mengen reichen aus, eine aufwendige
Abdichtung entiallt

> Nachteile von Schmierfetten: schlechte
bzw. gar keine Abfuhrung von WWarme und
\/erschlelldpartikeln aus dem Kontakt




Sonstige Schmierstoffe

> -Festschmierstoffe

> -Schmierpasten

> -Gleitlacke

> -Schmierwachse




Schmierungsarten

-manuelle Schmierstoffversorgung
-halbautomatische Schmierstoffversorgung
-automatische Schmierstoffversorgung




Schmierungsarten

Bei der Versorgung einer grofsen Anzahl
von Schmierstellen ist eine wirtschatftliche
Losung nur durch Zentralschmieranlagen
zU erreichen. Darunter fallen:

-Einleitungsaniagen
-Zwelleitungsanlagen
-Mehrleitungsanlagen
-Progressivanlagen




Schaden an Maschinenelementen

> Die Schaden sind in Wiki ausfuhrlich
dokumentiert...




Formeln:

> Allg.: Reibung ist eine Krait, die der Bewegung
eines Korpers auf einer Unterlage Widerstand
entgegensetzt. Die Grolse der Reibungskraft Fg
ISt abhangig von:
1.) Normalkraft F\ des zu bewegenden Korpers.
2.) Oberflachenqualitat der Beruhrungsflachen
3.) Werkstoffpaarung an den Beruhrungsflachen

4.) Schmiermittelzugabe an den/ Berthrungsflachen
Hierzu wurde durch Versuche die Reibungszahl u ermittelt.




Formeln:

Berechnung der Relbungskrait:

Fr=M" Fy

Reibungskrait
Reibungszahl (TB Europa S. 41)




Formeln:

Berechnung des Reibmomentes:

M = Fr * d/2

Fr = Reibungskraft
= = Reibmoment
= Durchmesser (Korper)




Formeln:

Berechnung der Rollreibzahl:

U= fir

> f = Rollreibzahl
u = Reibungszahl (TB Europa S. 41)
r = Radius des Rollkorpers




Formeln:

Berechnung der Reibungskraft bel
Rollreibung:

Fr = (F* Fy)lr

FR = Reibungskraft
f = Rollreibungszahl
FN = Normalkraft
r = Radius des Rollkorpers




Berechnungen

> Bitte lost das Aufgabenblatt!




Hertz sche Pressung

> Linienberuhrung > Punktberuhrung

L

> RM: Bild 4-6




Formeln:

> Punktberitihrung Kugel - Kugel

> Fur den einfachen Beruhrungsfall
Kugel - Kugel (oder Ebene) gilt:

> 1,2 - Kugelradien Kugel 1, Kugell 2; Senderfall

Ebene: und damit r = r1




Formeln:

> Linienberihrung Zvilinder - Zvlinder

> Fur den einfachen Beruhrungsfall
Zylinder - Zylinder (oder Ebene) gilt:

- v - Poissonzahl (auch: Querkontraktionszahl) (Bei 2 verschiedenen Reaktionspartnern wird gemittelt)
- E1,2 -- Elastizitatsmodul der Werkstoffe Korper 1, Korper 2

| -- Bertihrungslange der Zylinder

F -- als Linienlast Uber die Beruhrungslange wirkende Kraft

1,2 -- Zylinderradien Zylinder 1, Zylinder 2; Sonderfall Ebene: IEN=EES)nd damit r'= r1




Berechnungen

> 1.Aufgabe zur Hertz schen Pressung:
> Flachenpressung bel Zahnradern

> Ein Tram ubertragt seine Gewichtskraft gleichmaldig
vertellt Uber alle Rader auf die Schienen. Die
Flachenpressung ist dabel weit unterhalb kritischer
Werte.

> Berechnen Sie die Hertzsche Pressung zwischen Rad
und Schiene:




Berechnungen

250mm

r

ok

Abb. 1 Tram Madell Be 446 “Tram 20007 tnd Schnitidarstellung Tramrad {idealisiert),

Gegeben: Material Rad: Stahl 41CrMo4
Material Schiene: Stahl C35E+A

Gewicht des Trams voll beladen: FG =380 000 N
Anzahl Rader: 12




Ende:

Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkeit!!
(Losungen werden ausgetellt!)




Berechnungen

> 2.Aufgabe zur Hertz schen Pressung:
> Flachenpressung bel Zahnradern

> Ein Zahnradgetriebe, bestehend aus einem kleineren
Antriebsrad und einem grofderen Abtriebsrad, wird mit
einem Antriebsmoment belastet.

> Berechnen Sie die Hertzsche Pressung zwischen den
belasteten Zahnen:




Berechnungen

Abb. 2 Zahnradverzahnung mit Anfrisbsmoment A,

Gegeben: Material Zahnrad 1: Stahl 16 MnCr5
Material Zahnrad 2: Alu EN AW-7022




