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Die Tribologie kann als Ingenieurwissenschaft wie ein interdisziplindres Fachgebiet zur Optimierung mechanischer
Technologien durch Verminderung reibungs- und verschleiBbedingter Energie- und Stoffverluste definiert werden [1].

Diese Wissenschaft beinhaltet die Untersuchung von

Reibung, Verschleil und Schmierung, der Erforschung

( ! _— tribologischer Vorgédnge und GesetzméBigkeiten, insbesondere die

. ‘ ) ‘ . Untersuchung von den Grenzflachenwechselwirkungen zwischen

| Bewegungszustand | Aggregatzustand zwei Festkorpern oder zwischen Festkdrpern und Fliissigkeiten oder

‘ Gasen.

{ Die Bedingungen der Reibung

In der Tribologie gibt es verschiedene Bereiche, wie z.B.
Festkorperreibung Anlaufreibung Tribotechnik, Tribophysik, Tribochemie, Tribowerkstoffkunde,
Tribometrie, Triboinformatik usw. [2].
Dann werden die grundlegenden tribologischen Aspekte
Gasreibung Rollreibung wie Reibung, Schmierung und Verschleif3 betrachtet.
Reibung ist eine Wechselwirkung zwischen sich

Flussigkeitsreibung Gleitreibung

Mischieibung Pz bund beriihrenden Stoffbereichen von Korpern [3]. Sie wirkt einer
T — Relativbewegung entgegen. Bei &ullerer Reibung sind die sich
beriihrenden Stoffbereiche verschiedenen Korpern, bei innerer
StoBreibung Reibung ein und demselben Korper zugehérig.
Reibung ist von verschiedenen Bedingungen abhéngig,
Bild 1. Die Abhiingigkeit der Reibung von z.B. von Bewegungszustand oder vom Aggregatzustand der
verschiedenen Bedingungen beteiligten Stoffbereiche [3].

Reibung ist der Widerstand zwischen zwei bewegten
Kérpern. Diese zwei Korper werden als das Reibpaar bezeichnet. Es gibt 3 Typen der Reibpaaren:
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Bild 2. Kontakt nach Fliche Bild 3. Linienkontakt von Reibflichen  Bild 4. Punktkontakt von Reibflichen

Schmierung ist die Verringerung von Reibung und Verschleifl zwischen zwei Maschinenelementen, die sich relativ
zueinander bewegen [4]. Schmierung kann dhnlich wie Reibung eingeteilt werden:

Schmierung
Grenzschichtschmierung Teilschmierung | ‘ Vollschmierung ‘

hydrostatische bzw. aerostatische Schmierung
hydrodynamische Schmierung
elastohydrodynamische Schmierung

Bild 5. Die Typen von Schmierung [4]

Verschleif ist der fortschreitende Materialverlust aus der Oberfliche eines festen Korpers, hervorgerufen durch
mechanische Ursachen, d. h. Kontakt und Relativbewegung eines festen, fliissigen oder gasformigen Gegenkdrpers [5]. Die
Beanspruchung der Oberfliche eines festen Korpers durch Kontakt und Relativbewegung eines festen, fliissigen oder
gasformigen Gegenkdorper wird als tribologische Beanspruchung bezeichnet. Unter tribologischer Beanspruchung ist dabei
die Gesamtheit der auf die Elemente des Verschleiflsystems von aulen einwirkenden Beanspruchungsgrofen zu verstehen
[1].

In der Technik ist Verschleil normalerweise unerwiinscht. Aber in einigen Ausnahmefillen konnen
Verschleivorginge jedoch auch technisch erwiinscht sein.
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Bild 6. Die Verschleifmechanismen von das Tribosystem [1]
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Bild 7. Die Verschleifistadien [1]

Das Bild 6 zeigt die Verschleifimechanismen
eines  Tribosystems.  Tribotechnisches  System
(Tribosystem) beinhaltet alle an einer tribologischen
Beanspruchung beteiligten stofflichen Komponenten
und ihre Eigenschaften mit den sich bei ihnen
ergebenden Verdnderungen sowie die flir die
Beanspruchung charakteristischen Vorgénge und
Grofen.

Auf dem Bild ist das Reibpaar, das aus zwei
Korpern besteht. Diese zwei Korper bewegen sich
relativ zueinander. Und das fiihrt zum Materialverlust
wegen verschiedener VerschleiBmechanismen, die
Beschidigungen und Defekte verursachen.

Es ist auch wichtig, auf die =zeitlichen
Verschlei3stadien zu achten, die durch
VerschleiBkurven dargestellt werden. Der typische
Zeitablauf eines Verschleilvorganges ist hdufig durch
drei charakteristische Phasen gekennzeichnet.

L Einlaufverschleil ~mit im  Allgemeinen
abnehmender VerschleiBBgeschwindigkeit.

1L Verschlei3 im Beharrungszustand mit im
Allgemeinen konstanter
VerschleiBgeschwindigkeit.

1. Progressiver ~ Verschleiverlauf ~ mit  im
Allgemeinen zunehmender

VerschleiBBgeschwindigkeit.

Der Verschleil von Werkstoffen fithrt zu Materialschddigungen und kann in tribotechnischen Systemen infolge
verschleilbedingter Stoff- und Forménderungen von Bauteilen zu einem Ausfall des gesamten technischen Systems fiihren,
wenn gewisse Bauteil- oder Funktionstoleranzen iiberschritten werden. Damit ist in technischen Anwendungen der
Verschleif3 ein wichtiger Einflussfaktor auf die Zuverlédssigkeit technischer Systeme.

Die moglichen Maflnahmen zur Beeinflussung und Verminderung des Verschleiles konnen — in Ergidnzung der
speziellen Moglichkeiten zur Beeinflussung der VerschleiBmechanismen — iibersichtsméifig wie folgt zusammengefasst

werden:

Méglichkeiten zur VerschleifBminderung

Eliminierung des Tribokontaktes Beeinflussung des

Beeinflussung der Struktur des

Beanspruchungskollektivs tribologischen Systems

Ersatz der ,auBeren” Reibung durch

ainnere” Reibung Verminderung tribolagischer Kaonstruktive MaBnahmen
Beanspruchungendurch Madifikation

van

Fluide

Elastische Festkarper
e Kinematik

Machatranische Aktoren, d.h. Ersatz
won Tribekontakten durch

lasttragende elektromagnetische Thermizchern Verhalten und Temperatur

Felder

Beanspruchungsdauer

Werkstofftechnische MaBnahmen

Werkstoffsysteme

Belastung und Flachenpressung Werkstofieiganschaften

Oberflachentechnelogien

Schmierungstechnische MaBnahmen

Bild 8. Moglichkeiten zur Verschleifminderung
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