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Schmierstoff-Grenzflachen­
Wechselwirkungen in Tribosystemen

von N. Dorr, I.-c. Gebeshuber*l

Kurzfassung

Die Eigenschaftsanderungen von Schmier­
stoffen in der Anwendung, insbesondere die
Anderungen der GrenzfHichen-Eigenschaf­
ten, deren Folgen u. a. Schaumen oder Emul­
sionsbildung sein konnen, werden im vorl ie­
genden Projekt behandelt. Zu diesem Zweck
sellen sowohl genormte Tests als auch ten­
siometrische Verfahren eingesetzt werden.
Ziel ist die Implementierung neuer Messver­
fahren und Sensorentwicklungen in die Tri­
bologie.

1 Ausgangssituation und Motivation

Benetzung, Schaumen, Emulgieren und un­
erwilnschte Phasentrennungen sind typische
Grenzflachen-Phanomene, die in (Ol)-ge­
schmierten Systemen auftreten konnen.

Mit dem Einsatz von frischen Schmierstoffen
in geschmierten Anlagen verandern sich die
Eigenschaften des Schmierstoffs.

Sobald Schmierstoff einem Tribosystem zu­
gesetzt wird, sollte daher nicht mehr von ei­
nem Frischal gesprochen werden, weil:

- Reste von Fluiden aus der Herstellung und
Bearbeitung der mechanischen Systemele­
mente eines Tribosystems die Grenzfla­
cheneigenschaften, z. B. durchAusbildung
von Emulsionen, negativ beeinflussen kon­
nen,

beim Olwechsel geringe Mengen (Oberfla­
chenfilme, etc.) des gebrauchten Schmier­
stoffes oder im Zuge der Anwendung ent­
standene Oxidationsprodukte im Tribosy­
stem verbleiben,

- das Eindringen von Wasser oder die Bil­
dung von Kondenswasser zur uner­
wilnschten Emulsionsbildung bzw. zur
Hydrolyse (Abbau in Gegenwart von Was­
ser) von Schmierstoff-Komponenten fiih­
ren kann,

- die Betriebsbedingungen den Verbrauch
bzw. den Abbau von Schmierstoff-Kompo­
nenten, insbesondere von Additiven beein­
f1ussen, und

- Verunreinigungen wie RuB, Kraftstoff,
Glykol, Abrieb etc. die Eigenschaften der
Schmierstoffe verandern.

Aus dieser Auflistung kann abgeleitet wer­
den, dass die tribologisch relevante Be­
schreibung von GebrauchtCilen insbesondere
die Grenzflacheneigenschaften umfassen
sollte.

2 Projektziele

Das vorliegende strategische Forschungspro­
jekt zielt auf die Implementierung von typi­
schen Messverfahren und Sensorneuentwick­
lungen aus anderen Forschungs- oder An­
wendungsbereichen in die Tribologie, wobei
das Hauptaugenmerk auf der Beschreibung
der Grenzflacheneigenschaften liegt. Unter­
stiltzend dazu werden weitere Analysenme­
thoden Z. B. zur Strukturaufklarung von
Schmierstoffen verfeinert.

Hierbei wird ausgehend von der Entwicklung
von Forschungsverfahren und -geraten
mittelfIistig die Uberleitung zu Routinegera­
ten angestrebt. Letztere sellen durch einen
geringeren Arbeits- und Zeitaufwand charak­
terisiert sein, geringe Probenmengen benoti­
gen sowie die Moglichkeit einer Automati­
sierung von Ablaufen bieten.

3 Partner fUr das Stategieprojekt

Als Partner filr dieses Projekt werden ins­
besondere seiche Unternehmen und For­
schungsinstitutionen angesprochen, wo
Grenzflachenphanomene einen groBen Ein­
f1uss auf Tribosysteme oder verwandte Sy­
steme ausilben. 1m folgenden sind einige Bei­
spiele filr die Anwendbarkeit der gewonne­
nen Erkenntnisse herausgegriffen:

- Bereitstellen von Grenzflachen-Eigen­
schaften bzw. -Daten filr die Simulation
von Tribosystemen

- Optimieren der Benetzungseigenschaften
von metallischen und nichtmetallischen

Abstract

The property changes of lubricants
during application, in particular the
interfacial property changes, are to be
investigated within the frame of this
project. Lubricant-interface pheno­
mena are studied by standardized test
procedures as well as tensiometric me­
thods. The project work is aimed at
the implementation ofnovel analytical
methods and sensors in tribology.

Oberflachen bei Beschichtungen (Hydro­
phobieren bzw. Hydrophilieren). Untersu­
chungen an Schmierstoff-verwandten Pro­
dukten hinsichtlich ihrer Haftung auf me­
tallischen Oberflachen

- Einfluss der Benetzung von Oberflachen
auf das Ruckgleiten (Stick-Slip-Effekt)

- Einfluss der Oberflachenspannung von 01­
Luft-Gemischen, Z. B. auf die Stromung im
Olkreislauf von Verbrennungsmotoren.

4 Vorgehensweise zur Untersuchung
von Schmierstoff-Grenzflachen­
Wechselwirkungen

- Untersuchen der Grenzflacheneigenschaf­
ten von Basisolen, Schmierstoff-Additiven
und deren Mischungen

Verandern der Grenzflacheneigenschaften
durch kilnstliche Alterung

- Anwenden der Methoden auf GebrauchtCile

- Berlicksichtigen des Zeitfaktors bei kilnst­
lich gealterten Olen und GebrauchtCilen,
d. h. Bestimmen der zeitlichen Anderun­
gen von Grenzflachen-Eigenschaften

- Korrelieren der Ergebnisse aus genormten
Testverfahren mit jenen aus der modernen
Tensiometrie
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- Erstellen eines Datenbank- bzw. Experten­
systems

- Anwendung genormter Messmethoden
wie Demulgiervermogen (DIN 51599),
Schaumneigung (ASTM D 892) und Luft­
abscheidevermogen (DIN 51381) sowie
Tensiometrie-Methoden

- Ausarbeiten und Entwickeln von neueren
Testmethoden auf Basis physikalischer
Messverfahren zur Grenzflachen-Bestim­
mung mit hoherer Aussagekraft.

Fur die Umsetzung del' Projektziele stehen
im chemisch-physikalischen Labor (Schmier­
stofflabor), Metallografielabor, Mikroskopie­
labor und Tribometrielabor des Kompetenz­
zentrums zahlreiche Analysengel'ate zur
Bestimmung von Schmierstoff-Kennzahlen,
zur Strukturaufklarung und Alterung von
Schmierstoffen sowie zur Bestimmung von
Schmierstoff-Oberflachen-Wechselwirkun­
gen zur Verfligung. Hinsichtlich der Entwick­
lung von Schmierstoffen fOr Spezialanwen­
dungen besteht ebenso die Moglichkeit,
Schmierstoff-Komponenten selbst zu synthe­
tisieren.

Dm'Uber hinaus kann fUr zahlreiche weitere
Spezialuntersuchungen auch auf die Einrich­
tungen der wissenschaftlichen Partnern der
Technischen Universitat Wien zurUckgegrif­
fen werden, wie z. B. REM, AFM, etc.
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Die Verfahren der Kaltmassivumformung ermoglichen die Fertigung von Werksti..icken mit guter MaB­
genauigkeit und hoher Werkstoffausnutzung, wobei in vielen Fallen keine spanende Nachbearbeitung
erforderlich ist. Der Themenband gibt einen Oberblick i..iber wichtige Entwicklungen bei Werkzeugen
und Werkzeugwerkstoffen. Ein Schwerpunkt ist die Entwicklung von Stadienplanen und Werkzeugen
fUr das KaltflieBpressen, wobei auch der Einsatz neuartiger Werkzeugwerkstoffe behandelt wird. Be­
sondere Beachtung wird auch dem Werkzeugversagen und seiner Beherrschung gewidmet. Zu dieser
Thematik wird umfangreiches empirisches Material durch neuere Ansatze zur Rechnersimulation des
Ermi..idungsbruches von FlieBpreBmatrizen erganzt. Diese Thematik wird vertieft durch Berichte i..iber
Industrieerfahrungen mit VerschleiBschutzbeschichtungen, insbesondere durch lonenstrahlbehand­
lung. Das Buch wird abgerundet durch eine praxisnahe Darstellung der Rechnersimulation von Um­
formvorgangen mit Hilfe der Finite-Element-Methode.

Die Interessenten:
Der Themenband wendet sich an Ingenieure und Techniker in Entwicklung, Konstruktion, Fertigungs­
planung und Fertigung von metallverarbeitenden Betrieben, vor allem in FlieBpressereien und Harte­
reien.
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