Verschleifs und Tribologie

Grundlagen der Tribologie

Die Tribologie ist eine interdisziplindre Wissenschaft, die in allen Bereichen der Technik eine Rolle
spielt. Sie leitet sich vom griechischen tribos (= Reibung) ab und ist wie folgt definiert: , Tribologie ist
die Wissenschaft und Technik von aufeinander einwirkenden Oberflachen in Relativbewegung. Sie
umfasst das Gesamtgebiet von Reibung, VerschleiR und Schmierung und schlieBt entsprechende
Grenzflachenwirkungen sowohl zwischen Festkorper als auch zwischen Festkdrpern und Gasen ein.”

Ihre Aufgabe ist die Analyse von Reibungs- und Verschleilvorgangen sowie von Schaden. Weiterhin
soll sie beraten und neue Werk. Bzw. Schmierstoffe entwickeln.

Tribologie besteht also im Wesentlichen aus der Lehre von Reibung, Verschleill und Schmierung.
Die Grundstruktur eines jeden tribologischen Systems gliedert sich in

Grundkorper (z.B. Ventil)

Gegenkorper (z.B. Ventilsitzring)
Zwischenstoff (z.B. Benzingemisch)
Umgebungsmedium (z.B. Abgas oder Luft)
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Verschleild

Gemal der DIN 50320 wird VerschleiR definiert als ,,fortschreitender Materialverlust aus der
Oberflache eines festen Korpers (Grundkorper), hervorgerufen durch mechanische Ursachen, d.h.
Kontakt- und Relativbewegung eines festen, flissigen oder gasformigen Gegenkorpers.“

Der VerschleiB ist eine Folge der tribologischen Beanspruchung. Diese ist entweder kontinuierlich



oder oszillierend. Verschlei mindert die Lebensdauer von Bauteilen. Eine gute Ubersicht iiber das
Phdanomen Verschleild bietet die Einteilung in VerschleifRart und Verschleifmechanismus.
VerschleifBmechanismus sind die physikalischen oder chemischen Wechselwirkungen, die bei den
Kontaktpartnern Stoff- oder Formveranderungen hervorrufen.

Oberflichen- Abrasion Adhision Tribochemische
zerrlittung Reaktionen

Oberflachenzerrittung oder Oberflachenermidung

Die Oberflachenbereich der Kontaktpartner missen standig Krafte aufnehmen. Durch mechanische
Spannungen entstehen so Versetzungen, die sich im Laufe der Zeit aufstauen. Es bilden sich
Fehlstellen, welche sich zu Rissen vereinigen. Hierdurch kommt es um Abtrennen von Partikeln. Diese
bilden ebenfalls mikroskopische Tribosysteme und potenzieren den Verschleilvorgang. Dieser
Mechanismus ist mit einer Kugel, die Gber Sand gerollt wird, vergleichbar. Es entstehen Risse und
Furchen.

Abrasion

Dieser Mechanismus tritt auf, wenn sich Partikel aus dem Gegenkdrper l16sen, der betrachtlich harter
als der Grundkérper ist. Es entsteht so eine ritzende Beanspruchung. Diese Mikrozerspanung kann
man in Pfliigen, Schneiden und Brechen untereilen.

Furchung




Adhdsion (Anhaften durch molekulare Krafte)
Beim Verschlei durch Adhdsion speilen atomare und molekulare Wechselwirkungen eine Rolle.
Durch lokale Pressungen kommt es zu Anhaftungen (Kreide auf Tafel) oder MikroverschweiBungen

(teilweise Diffusion). Dadurch werden Oberflachenschichten aufgebrochen und es entsteht ein
Materialabtrag.

Adhéasion

Adhésion
("KaltverschweiBung")

Bruch

Tribochemische Reaktion
Aufgrund der tribologischen Beanspruchung, kann es zu chemischen Reaktionen des Grund- oder
Gegenkorpers mit dem Zwischenstoff oder des Umgebungsmediums kommen. Durch diese

Reaktionen dndern sich die Eigenschaften der oberen Grenzschicht der Verschleipartner. So kann es
zu erhéhtem VerschleiR kommen.

Die VerschleiRarten unterscheiden sich in:

Gleitverschleill

WalzverschleiR

StofRR- und Schwingungsverschleil
Furchungsverschleild

Kavitation

Erosion
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Malnahmen zu Verschleilminderung
Anwendungsfallbezogene Einteilung:

» Malnahmen entsprechend VerschleiBmechanismus
» MalRnahmen gemal konstruktiven oder werkstofflichen Maoglichkeiten



Mechanismus
Oberflachenzerriittung

Abrasion

Adhésion

Tribochemische Reaktion

Konstruktiv

Werkstofflich

Malknahme

Werkstoffe mit hoher Harte und hoher Zahigkeit
(Kompromiss)

Homogene Werkstoffe

Druckeigenspannung in den Oberflachenzonen (Aufkohlen
oder Nitrieren)

Harte des beanspruchten Werksoffs mindestens um den
Faktor 1,3 hoher als die Harte des Gegenkorpers

Harte Phasen z.B. Carbide in zaher Matrix, wenn das
angreifende Material harter als der Werkstoff ist, zaher
Werkstoff

Schmierung

Verminderung der Paarung, Metall/Metall

Bei metallischen Paarungen, keine kfz Metalle, sondern krz
oder hexagonale Metalle

Keine Metalle, hochstens Edelmetalle

Formschliissige anstelle von kraftschliissigen Verbindungen
Zwischenstoffe und Umgebungsmedien ohne oxidierende
Bestandteile

Hydrodynamische Schmierung

Verbesserung der Oberflachentopographie

Abbau der Flachenpressung durch Erhéhung des Traganteiles
Verfestigung der Oberflache

Verbesserung der Schmierbedingung

Randschichthartung

Randschichtumschmelzung

Umschmelzlegierung der Randschicht
Thermochemische Verfahren

Galvanische und chemische Beschichtungsverfahren
AuftragsschweilRen

Plattieren

Diamantahnliche Kohlenstoffschichten

Gleitlacke

Einlaufschichten



