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Tribo lechnologies

APPLICATIONS FOR HIGHER EFFICIENCY

Innovative Tribologie fir Ihr Unternehmen

Wenn es um Tribologie, also Reibung, Schmierung und Verschleils geht, sind wir lhr
Partner. Tribologische Fragestellungen erfordern ein Systemverstandnis, welches wir
far Ihr Produkt gemeinsam mit |hnen erarbeiten. Die von uns eingesetzten
Technologien, deren Kombination und die Flexibilitdt eines agilen Unternehmens
garantieren lhnen erstklassige Losungen fir Ihr Produkt. Probieren Sie es aus!

Was Sie von uns erwarten konnen

Wir sind Ingenieurdienstleister mit Kompetenzen in der numerischen Simulation, der
Software- und Prifstandsentwicklung sowie bei Prifdienstleistungen, Schadens-
analysen und in der Beratung. Dieses breite Kompetenzportfolio kombinieren wir
bedarfsgerecht, damit Ihre Produkte getreu unserem Slogan ,Applications for higher
Efficiency” stetig verbessert werden koénnen. Hierbei legen wir grofsen Wert auf
nachhaltige und zukunftsfahige Lésungen.

Wir verfolgen das Ziel, die jeweils neuesten Methoden, Erkenntnisse und
Entwicklungen aus der Tribologieforschung in die Praxis zu Uberfihren. Um dies zu
gewadhrleisten, besteht eine enge Verzahnung zum Lehrstuhl fir Maschinenelemente
und Tribologie der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg.

Unser Qualitatsmanagementsystem ist nach 1ISO 9001:2015 zertifiziert. Mit dem Fokus
auf eine hohe Kundenzufriedenheit entwickeln wir unsere Leistungen und Prozesse
kontinuierlich weiter.
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FE8 Walzlagerprifstand

nach DIN 51819-1

Verschlei3- und Ermidungsversuche ModeinesBedienkonzant
nach Norm
Kundenindividuelle Prifprogramme Anpassungen nach Kundenwunsch



Standard fir die Schmierstoffprifung

Der FE8 Walzlagerprifstand nach DIN 51819-1 ist

mit  einem fliegend gelagerten  Priifkopf
ausgestattet und dient der mechanisch-
dynamischen Prifung von Schmierélen und

Schmierfetten unter praxisdahnlichen Bedingungen.
Der Verschleils der Walzlagerelemente, das
Reibungsverhalten wahrend der Prifung und das
Auftreten von Ermidungsschaden an den
Walzlagerelementen  werden zur  Eignungs-
beurteilung von Schmierstoffen herangezogen.

Unser moderner und ergonomisch durchdachter
Prifstand erfillt die europdische Maschinen-
richtlinie 2006/42/EG auf hohem Niveau. Die
gesamte Elektronik ist vollstdndig integriert,
sodass eine problemlose Inbetriebnahme (Plug and
Play) im Priffeld moglich ist. Durch sein modernes
Steuerungs- und Regelungskonzept kann er mit
einem mobilen Endgerdt wie Tablet oder Laptop
direkt vor Ort oder von extern konfiguriert und
Uberwacht werden. Ein Teil der Tatigkeiten lasst
sich so aus dem Priiffeld in das Biro verlagern.

Das gewdlnschte Prifprogramm lasst sich auf
einfache Weise individuell erstellen und anpassen.
Die wichtigsten Prifnormen und Prifvorschriften
sind in der Software bereits vorkonfiguriert, sodass
ohne grofsen Aufwand in die Priifung eingestiegen
werden kann.

Kafigverschleild
(DIN 51819-3)

Kafeguerschieifl [meg]

Der Prifkopf kann mit einem Messsystem zur
Analyse des auftretenden Korperschalls
ausgestattet werden, mit welchem zuverlassig
Ermidungsschdaden detektiert werden konnen
(Condition Monitoring). Auf diese Weise kann der
Priflauf im  frihen Stadium der Schadens-
entstehung beendet werden.

Fir oszillierend betriebene Anwendungen, z.B.
fettgeschmierte Walzlager, steht eine Oszillations-
einheit zur Verfigung. Ein rascher Wechsel
zwischen rotierendem und oszillierendem Betrieb
ist problemlos maoglich.

Priifprogramme

Verschleifdtest nach DIN 51819-2 und DIN
EN 14865-1 Fir Fette

VerschleiRtest nach DIN 51819-3 fiir Ole

Pittingtest nach VW PV 1483 fir
Getriebeole

Pittingtest nach ZF 0000 702 232 fir
Getriebeole

White Etching Crack (WEC) - Test nach FVA
707 fir Ole

Frei wahlbare Prifprogramme
Prifung von oszillierenden Walzlagern

Pittingschaden
(ZF 0000 702 232)




False Brinelling Prifstand

Dynamische radiale und/oder axiale
Belastung

Priftemperaturen von Vorkonfigurierte (FVA 540) und
-40°C bis 40°C in Klimakammer frei wahlbare Priifprogramme
Schragr, Rlllenkugel: und Modernes Bedienkonzept

Kegelrollenlager priifbar

Oszillierender und rotierender Betrieb




Schmierstoffprifung fir Mikrobewegungen

Bei Walzlagern kann es zu False Brinelling Schaden
kommen, wenn ein stehendes Lager dynamischen
Belastungen und/oder Schwenkbewegungen mit
sehr kleinen Amplituden ausgesetzt ist.

Die dynamischen Belastungen und sehr kleinen
Schwenkbewegungen kénnen beispielsweise durch
Maschinen- und Aggregateschwingungen, aber
auch beim Transport von Maschinen oder
Fahrzeugen auf der Stralde, der Schiene und dem
Schiff erzeugt werden. False Brinelling hat das
Potenzial, die Lebensdauer von Wailzlagern
erheblich zu reduzieren. Darlber hinaus konnen
False Brinelling Schaden zu erhdohten Larm-
emissionen fihren, die sich negativ auf die
Performance von Maschinen auswirken.

Beim False Brinelling kommt es zu Relativ-
bewegungen der beteiligten Kontaktpartner in der
Hertz'schen Kontaktzone, was zu Schadigungen
der Oberfldchen der Walzkérper und Walz-
lagerringe fFUhrt.

Malinahmen zur Reduzierung von dynamischen
Belastungen und Mikrobewegungen sind haufig
sehr kostspielig und kdnnen False Brinelling
Schaden nicht immer im gewinschten Umfang
reduzieren. Effektiver und wirtschaftlicher ist der
Einsatz von Schmierstoffen, die gezielt die Bildung
von False Brinelling Schaden verhindern kénnen.

False Brinelling-Marken auf
Lagerinnenring

Unser moderner False Brinelling Prifstand sowie
die eingesetzten Prifmethoden und Bewertungs-
kriterien haben sich in der Industrie etabliert und
werden zur Bewertung von Schmierstoffen und
zur Untersuchung des Einflusses von Betriebs-
bedingungen auf False Brinelling Schaden ein-
gesetzt.

Erfahrungen und eine Vielzahl von Unter-
suchungen zeigen, dass die Entstehung von False
Brinelling Schdaden bei tiefen Temperaturen
ausgepragter ist. Zur Untersuchung bei tieferen
Temperaturen kann der False Brinelling Priifstand
in einer Klimakammer vollautomatisiert betrieben
werden.

Zur Bewertung von False Brinelling Schaden haben
sich der korrosive Angriff, das VerschleiRvolumen
und die VerschleiRtiefe bewdhrt. Mit unserer Wear
Analyzer Software konnen False Brinelling Marken
hinsichtlich  VerschleiBvolumen, Materialauftrag
und VerschleilRtiefe ausgewertet werden.

False Brinelling-Marken Fir
verschiedene Schmierstoffe

B

Schmierstoff A

Schmierstoff B

Schmierstoff C




Prifstande im Kundenauftrag

Beispiel Fiir einen im Kundenauftrag entstandenen Priifstand

Radialwellendichtring-Prifstand zur Analyse des Leckageverhaltens von
Dichtungen




lhr Partner, wenn es um Tribologie geht

Als Betreiber von tribologischen Prifstanden wissen wir sehr genau worauf es bei der
Entwicklung und dem Bau von Priifstdnden Ffir tribologische Untersuchungen ankommt. Neben

standardisierten Prifstanden konstruieren und bauen wir

auch Sonderprifstinde im

Kundenauftrag. Ob Reibungs-, Verschleil3- oder Lebensdauerpriifstande, nennen Sie uns lhre
Anforderungen und wir setzen diese um. Unser Serviceangebot rund um den Priifstandsbau:

Konzeption und Entwicklung
Konstruktion, Schaltplanerstellung und Bau

Entwurf und Programmierung der Priifstandssoftware

Lieferung, Inbetriebnahme und Einweisung

Beratung bei der Auswahl von Analysemethoden fiir die gepriiften Komponenten

Wartung und Reparatur

Sie haben einen Prifstand, der nicht mehr Ihren aktuellen Anforderungen entspricht? Gerne
Ubernehmen wir die Uberarbeitung lhres Priifstands.

Beispiel 1: Radialwellendichtring-Priifstand

Die Prifung und Analyse von Dichtungen hinsicht-
lich Leckageverhalten, Schmierstoffvertraglichkeit
oder Robustheit gegenliber einwirkenden Medien
oder Partikeln ist ein wichtiger Aspekt bei der
Entwicklung von Dichtungssystemen. Eine gutes
Leckageverhalten wird erreicht, wenn das Dich-
tungssystem, bestehend aus Dichtung, Welle,
abzudichtendem Medium und Umgebungsein-
flissen, genau aufeinander abgestimmt ist.

Um aussagekraftige Ergebnisse fir eine Dichtung
zu erhalten, sind realistische Einbau- und Prifbe-
dingungen erforderlich. Fir die Dichtungen von
Getrieben haben wir einen Priifstand nach Kunden-
vorgabe fir die Untersuchung von Radialwellen-
dichtringen (RWDR) mit folgenden Eigenschaften
entwickelt (linkes Bild).

» Untersuchung von Achs- und Elektrogetrieben
« Drehzahlen bis 26.000 rpm
 Priftemperaturen von 30 °C... 200 °C

beliebig definierbare Priifbedingungen
Leckagedetektion durch Bildauswertung

Neben der Online-Leckagedetektion wahrend der
Prifung ist der Verschleil3 der Dichtlippe eines
Radialwellendichtringes  nach  Versuch  von
Interesse. Zur Bewertung des Dichtlippenver-
schleiRes kann eine optische Bewertung der
verschlissenen Dichtlippe sowie eine Ermittlung
des Verschleilses herangezogen werden.

Beispiel 2: Reibbelag-Priifstand

Reibbeldage kommen in Reibungskupplungen oder
Bremsen zum Einsatz. Reibungskupplungen sind
vielfach als Reibungsschaltkupplungen ausgefinhrt,
die in Fahrzeuganwendungen eine robuste Regel-
glte und einen guten Schaltkomfort aufweisen
mussen. Beide Kriterien erfordern einen positiven
Gradienten der Reibungszahl. Dieser liegt vor,
wenn die Reibung mit steigender Relativgeschwin-
digkeit zunimmt. Zur effizienten Vorauswahl
geeigneter Reibbeldge und Reibpaarungen
konnen Komponentenprifstdande mit anwen-
dungsnahen Prifbedingungen eingesetzt werden.

Fir die Komponentenprifung der Paarung
Reibbelag/Reibgegenpart wurde eine bei einem
Kunden vorhandene  Prifstandsinfrastruktur,
bestehend aus Maschinenbett und Antriebsmotor,
fir die Prifapplikation umgebaut und weist
folgende Eigenschaften auf:

« dynamische Prifbedingungen
 Priftemperaturen bis 400 °C

« Online-VerschleiRmessung

* beliebig definierbare Priifprogramme

Eine detaillierte Analyse der Reibpartner im
Versuch sowie eine nachgelagerte werkstoffliche
und chemische Analyse der Reibpartner er-
moglicht ein besseres Verstandnis der im Kontakt
ablaufenden Prozesse und eine Einordnung der im
Versuch beobachteten Effekte.
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Wear Analyzer

Die Vermessung von VerschleiBmarken kann mit
konventionellen Analysetools aufwandig sein.
Gekrimmte Oberflichen und eine Uberlagerung
der Verschleilszone durch die technische Rauheit
der Oberflache kénnen eine reproduzierbare
Bewertung von  Verschleilizonen  schwierig
gestalten.

Mit unserer Wear Analyzer Software konnen
beliebige Verschleilfmarken aus unterschiedlichen
Versuchen auf Basis von 3D-Messungen schnell
und einfach analysiert werden. Dabei werden
relevante Berechnungsgréféen  automatisiert
berechnet:

» VerschleiRvolumen
« Auftragsvolumen
« Verschleil3tiefe

Die Analyse der Verschleildmarken kann dabei
direkt auf Basis der Messdaten des Messgerdts
erfolgen.  Zuschnitt  und  Abwicklung der
gekrimmten Makrogeometrie sowie eine Filterung
der Oberflachendaten kann unmittelbar in der
Software vorgenommen werden.

Ist das Analysesystem flr eine Probe eingestellt,
konnen automatisiert mehrere Oberflachenscans
unter identischen Analysebedingungen aus-
gewertet und der Arbeitsaufwand bei der
Vermessung und Analyse reduziert werden.

Benutzeroberflache des Wear Analyzer

Analyse der Verschleilmarke der
Kugel nach SRV-Versuch

Analyse der Verschleilmarke der
Flachprobe nach SRV-Versuch
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https://www.tribo-technologies.com/de/tribo-x/zusatzmodule/stirnraeder




















































