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Storeinflisse auf das Ubertragungsverhalten von
Fertigungssystemen

Rohteil

geometrische Fehler

’

kinematische Fehler

statische Verformungen

dynamische Verformungen

thermische Verformungen

tribologische Storungen

Fertigtell

Bild: Gildemeister AG
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Verschleild an Werkzeugmaschinen

@ O)
< Werkzeugverschleil )

/ VerschleiRgefahrdete Bauteile: \

 Lager
* FUhrungen
* Bewegungsgewinde
» Anschlage, Kurven, Nocken und Schaltelemente
* Spannmittel und Greifelemente
* Kupplungen und Bremsen

* Riemen und Ketten
>~ ),

C Beeinflussung der Arbeitsgenauigkeit )

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen

Folie 4 Grundlagen
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Tribologie

Definition:

Tribologie (griech. Reibungslehre) ist die Wissenschaft und Technik von aufeinander
einwirkenden Oberflachen in Relativbewegung.

Sie umfasst das Gesamtgebiet von Reibung und Verschleil3, einschliel3lich Schmierung,
und schlie3t entsprechende Grenzflachenwechselwirkungen sowohl zwischen
Festkorpern als auch zwischen Festkorpern und Flussigkeiten oder Gasen ein.

Merkmale:

Reibung ist als irreversibler Vorgang zu verstehen. Dabei fuhrt die Erzeugung von
reibungsinduzierten Warmeschwingungen zur Zerstorung der geordneten Form von
Festkorpern (Entstehung von Verschleilpartikeln). Reibung und Verschleil® sind komplexe
Vorgange von stochastischer Natur.

Dissipative, nichtlineare und dynamische Vorgange treten in zeitlich und ortlich verteilten
Mikrokontakten auf.

Wissenschaftliche Aufgabe:

Erforschung reibungsbedingter Energiedissipationen und verschleil3bedingter
Materialschadigungsprozesse.

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen

Folie 5 Grundlagen
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Tribotechnisches System und seine Einflussgrof3en

Funktion: {X} — {Y}

Struktur (System-
komponenten und
ihre Eigenschaften)
(1) Grundkorper
Beanspruchungskollektiv {X} 2) Gegenkorper NutzgroRen {Y}
(3) Zwischenstoff
- Kinematik (4) Umgebungsmedium - Bewegung
- Normalkraft - Kraft, Drehmoment
- Geschwindigkeit - Mechanische Energie
- Temperatur - StoffgréRen
- Beanspruchungsdauer - Signalgrofen

Tribometrische GrofRen {Z}

- Reibungsmessgrofiien

- Verschleilimessgrofiien
- Akustische Messgrofien
- Elektrische Messgroflien

Tribologische
Beanspruchung

Tribologische
Prozesse

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil®
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Tribologische Beanspruchung und Prozesse

Tribologische Beanspruchungen

» Kontaktgeometrie * Eingriffsverhaltnis der Kontaktpartner
* Flachenpressung » Schmierfilmdicke / Rauheitsverhaltnis
» Werkstoffanstrengung

Tribologische Prozesse

( Reibungsmechanismen )

im Ultrahochvakuum (1) =—

—(2)

(Verschleirsmechanismen)

(4)
|
Diffusion

in Luft mit Schmierstoff in Luft

_ < (4) \\Pnhysisorption
Physisorption Chemisorption

Chemisorption \

) (Reibungsmechanismen
4_

(13) “\_Sorption

- | Schmierun
Sorptlonw\\é

(Verschlei[&mechanismen] @) (1)4_(Relbungsmechanlsmen)

(1) Grundkérper (Verschleil&mechanismen]

—(2)

(2) Gegenkorper
(3) Zwischenstoff (Schmierstoff)
(4) Umgebungsmedium (Luft)
Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil®
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Aufbau technischer Oberflachen

Unterschiede zwischen Grenzschichtbereich und Grundwerkstoff hinsichtlich:
* chemischer Zusammensetzung

» Geflge
* Harte
‘L J— — LI ~———_ —_  Verunreinigungen
. e 2nm — * . ,
AuRere Grenzschicht 0,5nm e [———  Adsorptionsschicht
1-10 nm Oxidschicht
Innere Grenzschicht * Verformte Schicht
>5um

Grundwerkstoff

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil® Fiihrungen

MaRRnahmen
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Kontaktvorgange

Atomare und molekulare Wechselwirkungen

» Adhasion (Festkorper/Festkorper-Grenzflache)
* lonenbindung

« Atombindung

* Metallische Bindung

* Van-der-Waals-Bindung

* Physi- bzw. Chemisorption
(Festkorper/Flussigkeit/Festkorper-Grenzflachen)

Mechanische Wechselwirkungen

» Elastischer Kontakt
* Viskoelastischer Kontakt
» Plastischer Kontakt

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil Fiihrungen

MaRRnahmen
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Kontaktgeometrien

Flache des , S
Kontaktform Grundkérpers | | Gegenkérpers Ii Skizze Anwendungsbeispiele
Ebene Ebene A | Geradfiinrung
Konform Flécfhen- Hohlzylinder Vollzylinder v T —~J— | Gleitlager/Rundpassungen/Zylinderlaufbahnen
berthrung
Hohlkegel d, ~d, Vollkegel \ [:%Q Lager/ Kegelpassungen
Ebene Zylinder A7l | Rollenfithrungen
Hohizylinder d, >d,  Vollzylinder | , =1, | Nadellager
Volizylinder  d, <d,  Vollzylinder | -——— | Walzenstiihle/ Rollenlager
Linien- . .
beriihrung Vollkegel Vollkegel v L ——, Kegelreibradgetriebe
Hohlkegel Kugelkalotte WLJ7‘ Spitzenlager
Kontra- Vollprisma V-Prisma % Schneidenlager
form Evolventenflache | Evolventenflache (<\\'>( Zahnrader
Ebene Kugel ﬁ% Kugelfuhrungen
Hohlzylinder Kugel E:f@j:]' Kugelfihrungen
Punkt- . - .
beriihrung Vollzylinder Kugel ; S% Kugelfiihrungen
Innenringflache Kugel / )
e @ Walzlager Quelle: Czichos, Habig:
AuRenringflache | Kugel 77 Tribologie-Handbuch

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil®
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Reibung und Mikrokontakte

Reibungskraft Fr ~ Anzahl der Mikrokontakte ~ Normalkraft F

f = Reibungszahl n
Ay=a+b>>A =) A
i=1

(n: Anzahl der Mikrokontakte)

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Fahrungen MafRnahmen

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil®
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Reibungszustande

Folie 12 Grundlagen

Festkorperreibung

Reibung beim unmittelbaren Kontakt fester Kérper

Grenzreibung

Festkorperreibung, bei der die Oberflachen der Reibpartner
mit einem molekularen, z.B. von einem Schmierstoff
stammenden, Film bedeckt werden.

Flissigkeitsreibung

Reibung in einem die Reibpartner luckenlos trennenden
flissigen Film, der hydrostatisch oder hydrodynamisch erzeugt
werden kann.

Gasreibung

Reibung in einem die Reibpartner lickenlos trennenden
gasformigen Film, der aerostatisch oder aerodynamisch erzeugt
werden kann.

Mischreibung

Reibung, bei der Festkorperreibung und Flussigkeits- bzw.
Gasreibung nebeneinander vorliegen.

Institut fiir

Werkzeugmaschinen

und Fabrikbetrieb

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil®

Lager und
Fihrungen

MaRRnahmen
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Reibungsmechanismen

Adhasion Plastische Furchung Elastische Hysterese
und Scheren Deformation und Dampfung

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen

Folie 13 Grundlagen
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Reibungsarten . . .
Reibungsart Reibungszustand Reibungszahl f
Gleitreibung Festkorperreibung 0,1..>1
Grenzreibung 0,01...0,2
Mischreibung 0,01...0,1
o Flussigkeitsreibung 0,001 ... 0,01
Gleitreibung E— 50007
(Gleitlager) asreibung !
Rollreibung Mischreibung 0,001 ... 0,005

Gleit-Bohrreibung
(Pfannenlager)

Walzreibung
(Walzgetriebe)

Rollreibung Bohrreibung
(Kugellager) / (Spitzenlager)
Roll-Bohrreibung
(Schragkugellager)
Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch
Folie 14 Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil® |I:_ ager U Mafinahmen
Uhrungen
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Verschleildmechanismen

Oberflachen- Abrasion Adhasion  Tribochemische
zerruttung Reaktionen
Oberflachenzerrittung Adhésion und
und Abrasion tribochemische Reaktion

Kraftemalige, spannungsmaliige oder Atomare und molekulare Wechselwirkungen werden auf das
energetische Wechselwirkungen flhren Auftreten chemischer Bindungen im Kontaktbereich unter
zu Rissvorgangen und Stoff- Beteilung von Materialabtrennprozessen und Mitwirkung des
abtrennungen der Kontaktpartner Umgebungsmediums zurtckgefuhrt

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil® Fiihrungen

MaRRnahmen
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Verschlei@mechanismen — Stoff- und

Formanderungs

prozesse

Tribologische Beanspruchung

Kraftemalige Wechselwirkungen
(Belastungs- und Reibungskrafte)

Reibungsenergie

Stoffliche Wechselwirkungen
(Grenzflachenreaktionen)

Oberflachenzerrittung

Abrasion

Tribochem. Reaktion Adhéasion

Spannungszyklen
Mikrostrukturanderungen
Rissbildung Delamination

Mikrospanen
Mikropflugen
Mikrobrechen

Physisorption
Chemisorption
Reaktionsschichtbildung

Adhasive Bindungen
MaterialUbertrag

Materialabtrennprozesse
]

-~

Verschleil3
(Stoff- und Forméanderungen von Grund- und Gegenkérper) (VerschleiR3partikel)

Folie 16 Grundlagen

Schmierung Werkstoffe

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen
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VerschleilRarten |

Systemstruktur Tpelegisens Verschleil3art Adhéasion | Abrasion Ob"erfl.- Trlboc_hem.
Beanspruchung zerrittung [ Reaktionen
Festkorper Gleiten,
— Zwischenstoff Rollen, 1
(vollstandige Walzen, O - ® ®
Filmtrennung) Prallen, (I
— Festkorper Stolen
Festkorper _ & , ,
— Festkérper Gleiten E]. Gleitverschleil’ ) ) ) )
(bei Fest-
kérperreibung, | Rollen, 4 RollverschleiB, o o o o
Grenzreibung, | \Walzen L%] Walzverschleill
Mischreibung)
Prallen, [—T—I Prallverschleil},
: o [ [ )
Stolken ] Stolverschleill
Oszillieren Schwingungs- ° ° ° °
verschleil}

Quelle: DIN 50 320

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen

Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil®
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Institut fiir

Werkzeugmaschinen

und Fabrikbetrieb

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

Systemstruktur Uroelioglsehe Verschleil3art Adhasion | Abrasion Ob_<_arf|.- Trlboqhem.
Beanspruchung zerruttung | Reaktionen
Festkorper . i Furchungs-
— Festkorper Gleiten E—Ct"" S verschleift ¢
und Partikel
t it-
Gleiten Kornglellt )
verschleil}
t .
Walzen Kornwal;— °
verschleil}
Festkorper T b Spii .
. 2t Ulverschleif}
— FlUssigkeit Stromen - (Ero;)ionsverschleil&) ¢ o ¢
mit Partikeln
Festkorper 3} = E Gleitstrahlverschlei
— Gas mit Stromen ﬁ (Erosionsverschleil) ° ° °
Partikeln
Prallon Tl V7278 PrallstrahlverschleiR,
I:LLLLI Schragstrahlverschleil’ * i i
Festkorper Strémen, = Werkstoffkavitation, o °
— Flussigkeit Schwingen [_—_'] Kavitationserosion
Stol ;;;; Tropfi hi
olen ropfenschlag ) )
Folie 18 Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil g MaRnahmen
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Schmierung

Aufgaben von Schmierstoffen: Stribeck-Kurve fur flussige Schmierstoffe
« Senkung von Reibung und Verschleil T Reibungszustands:
« Abtransport von VerschleiRpartikeln - (D Grenzreibung (h — 0)
) . .
« Kiihlung der Reibstelle S (2) Mischreibung (h < R)
E (3) Elastohydrodyna-
L mische Schmierung
F A A A
" 0 (h>R)
112 3 4 .
Gegenkorper = 01 vy v @Hydrodynamlsche
] Zwischenstoff (Schmierstoff) T Schmieruna (h >>R
hm Grundkorper % 9l )
\ c
Oberflaichenrauheit R § 001 |
Viskositat n « Geschwindigkeit v
—_—
Pressung p
Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch
Folie 19 Grundlagen Werkstoffe Werkzeugverschleil® LU Mafinahmen

Fihrungen
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Schmierstoffe und thre Einsatzbereiche

. T T~ 1 A
Schmierstoffarten Oberflachenbehandlung Voll-Film-Schmierung
* Flussige Schmierstoffe W /E
* Schmierfette Misch-Trocken-Reibung | Hydrodynamisch EHD E A
- Pastose Schmierstoffe - - - ///
» Festschmierstoffe / ///
ey s ]
- Gleitfahige Kunststoffe /é Fette — ("
 Trockenschmierfilme '§ // _
. . c / p o
» Gasformige Schmierstoffe O /,/ Ole
ad
\N
XX = NE NN
=~ A NENAN
/ \ Geschwindigkeit ——
Pulver )
Gleitlacke
Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch
Folie 20 Grundlagen Werkstoffe Werkzeugverschleil® Ilz_i?r?rirnl(j;e?w Mafinahmen
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Schmierdle
Schmierdlarten
* Mineralole dvy
e Tieri : s Kraft F
Tierische und .I.:’flanzllche Ole vs0 Flache A -
» Synthetische Ole T
» Sonstige, z.B. Wasser, - /
flussige Metalle AY © / Schubspannung
F
> ! =
X v=0 T A
. ; dv B
Geschwindigkeitsgefalle D = r ~  Is7']
y
. . . T N
Dynamische Viskositat 7 = — [—s = Pa-s]
(Innere Reibung) D m
: : : . 7 m*
Kinematische Viskositat v = — [—]
P S
Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch; Franke: Schmierstoffe und ihre Anwendung
Folie 21 Grundlagen Werkstoffe Werkzeugverschleil® Ilz_i?r?ﬁjrn;r;i Mafinahmen
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Tribotechnische Werkstoffe

Vergleich tribologischer Eigenschaften:

Gul3- und Knetwerkstoffe: Massenkrafte:

« Stahl, GulReisen, Hartlegierungen,

I:Polymer = I:Keramik< I:Metall
Hertzsche Pressung:

* Nickel- und Kobaltlegierungen

 Kupfer- , Aluminium- und
I:’Polymer S I:)Metall = I:’Keramik

Reibbedingte Temperaturerhdohung:

Titanlegierungen

Sinterwerkst()ffe: TMetaII < TPonmer < TKeramik
Adhasionsenergie (Oberflachenspannung):

* Hartmetalle,

« Ingenieurkeramische Werkstoffe Adpoiymer < Adyietan < Adkeramik

Abrasion (Anstieg in die Verschleil3hochlage):

Oberflachenschutzschichten Abyeramik < Abyetail < Abpoymer
Tribochemische Reaktionsfahigkeit:

Polymere Werkstoffe RPonmer ; RKeramik< RMetall

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Werkstoffe Werkzeugverschleil® nger U Mafinahmen
Fihrungen

Folie 22 Grundlagen Schmierung
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Werkstoffeigenschaften

Werkstoff Dichte E-Modul Zug- Bruch- Harte Warmeleit- | Warmeaus-
festigkeit zahigkeit (Vickers) fahigkeit dehnungs-
*Kugeldruckharte koeffizient
-3 6
p Ll | E HN | Rl Ko IMNme | HY (-1 | 4 K| o
Stahl 78-79 210 440 — 930 50 — 214 100 — 900 30-60 10,5 -17
GuReisen 71-74 64 — 181 140 - 490 6-20 100 — 850 30-60 9-12
Aluminium-Legierung 26-29 60 — 80 300 -700 23-45 25-140 121 - 237 18,5 —24
Aluminiumoxid 3,9 210-380 3-5 1400-1900 | 25-35 7-8
Zirkondioxid 5,6 140 - 210 8-10 1200 8 1
Siliciumnitrid 3,2 170 4 -7 1600—-1800 | 10 - 25 2,8
Siliciumcarbid 1,01-1,14 | 450 45 2500 90 - 125 4-5
Polyamid 1,3 2-4 40 - 80 3 80 — 100* 0,25-0,35 | 70-150
Polyimid 21-23 3-5 100 — 300 0,37-0,52 | 50-60
Polytetraflourethylen 0,4 15-25 12* 0,25 100 — 160
Polyethylen 0,92 1-2 0,33-0,57 | 90-140
* Hochdruck 0,94 0,2 14 -18 13*
* Niederdruck 0,45 30 30*

Quelle: Czichos, Habig, Tribologie-Handbuch

Folie 23 Grundlagen Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil® L?ger Uiy Mafnahmen
Fuhrungen



Technische Universitét Berlin ﬂs

SS 2008 - Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine Il — VL 5

VerschleiBmerkmale am Werkzeug

Schneidteil
eines Drehmeif3els

Folie 24

Grundlagen

und Fabrikbetrieb
Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

Tribologisches Verhalten von Werkzeugmaschinen mr -

Verschlei3grofRen:

VB:
KB:

KT:

KM:

K:

SV:

VerschleiRmarkenbreite
Kolkbreite

Kolktiefe
Kolkmittenabstand
Kolkverhaltnis KT / KM

Schneidkantenversatz

VerschleiBmerkmale:

Ansicht A
Ansicht B
SVy KM
| =
i ! / yov Schnitt
=1 7 cnni
25 KT
Y
a : Freiwinkel
Gop| \a v : Spanwinkel
Schmierung Werkstoffe

Werkzeug-
verschleil

» Schneidkantenrundung

* Spitzenverschleil}

* Eckenverschleild

* Rissbildung

* Ausbruche

Lager und

Fiihrungen MaRRnahmen
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* mechanischer Abrieb
» plastische Verformung

» Mikroausbrockelungen durch
Prel3schweildungen zwischen
Werkstuckstoff und Werkzeug

e Diffusion zwischen Werkstuckstoff
und Werkzeug

» Oxidation des Schneidstoffes

 Ausbriche der Schneide infolge
mechanischer oder mechanisch-
thermischer Belastung
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und Fabrikbetrieb
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Grundlagen Schmierung

» Werkstoff des Werkstucks

» Werkstoff des Werkzeugs

* Werkzeuggeometrie

» Werkstuckgeometrie

* Einstellgrofen

» Anschliffzustand des Werkzeugs
» Temperatur in der Verschleil’zone

« dynamisches Verhalten der
Werkzeugmaschine

* Umweltbedingungen
* Kihlschmiermittel

Werkstoffe

\- Einwirkungszeit

/

Lager und
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Einfllusse der Werkzeuggeometrie auf den
Werkzeugverschleil}

SVy
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o d 4
> | KT
2
Spanwinkel y Freiwinkel o
Ein kleiner Spanwinkel fuhrt zu einer grol3eren Bei grol3en Freiwinkeln ist die Beruhrungsflache
Spanstauchung und verursacht dadurch hohere zwischen Werkstuck und Freiflache des
Zerspankrafte. Werkzeugs klein. Damit ergibt sich eine geringere
Reibung.
Andererseits wird der Schneidkeil des Werkzeugs
verstarkt., WOd,l_Jr_Ch d_'e Bruch- un.d _ Andererseits nimmt wegen der Schwachung des
Verschleillanfalligksit der Schneide abnimmt. Schneidkeils die Gefahr von Schneidenbrichen
bei grolderen Freiwinkeln zu.

. . Werkzeug- Lager und
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Ursachen und Einflisse auf den Werkzeugverschleifl}
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Schnittgeschwindigkeit v

Quelle: nach Vieregge; Zerspanung der Eisenwerkstoffe
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Einfluss der Schnittzeit auf den Werkzeugverschleil3
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Auswirkungen des Werkzeugverschleildes

Institut fiir

Werkzeugmaschinen

und Fabrikbetrieb

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

Geometrische Wirkungen

direkte geometrische
Anderungen

indirekte geometrische
Anderungen

Der Werkzeugverschleild
beeinflusst die Lagezuordnung
von Werkstuck und Werkzeug.

Sie entstehen durch
energetische Wirkungen und
beruhen darauf, dass mit
zunehmender
Schnitttemperatur und
zunehmender Schwingungs-
amplitude eine Anderung der
Lagezuordnung eintritt.

Energetische Wirkungen

Zerspanstelle auf.

Mit wachsender Grolde der Verschleilmerkmale andert sich die
Schneidkeilgeometrie. Damit tritt ein Anwachsen der
Zerspankrafte und eine VergroRerung der Energiezufuhr an der

Folie 29 Grundlagen Schmierung Werkstoffe

Lager und
Fihrungen

Werkzeug-
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Lagerverschleild und seine Auswirkungen

Folie 30

Grundlagen

[ Lagerverschleil j

[ Vergrollerung des Lagerspiels ]

Formabweichung
am Werkstuck

Verlagerungen
statisch dynamisch
A e N
je nach Frequenz und Amplitude,
erhohte Welligkeit und
Oberflachenrauhigkeit des
Werkstucks
J . J
Werkstoffe

Schmierung

Institut fiir

Werkzeugmaschinen

und Fabrikbetrieb

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

Werkzeugverschleil® Lf:lger il MaRnahmen
Fihrungen



Technische Universitdit Berlin Tribologisches Verhalten von Werkzeugmaschinen -
. I und Fabrikbetrieb
Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

SS 2008 - Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine Il — VL 5

Reibungsarten und Reibungszustande von

Lagerbauformen
Bauform Reibungsart Reibungszustand
Walzlager Rollreibung Mischreibung,
Gleitreibung (Mikroschlupf, | Flussigkeitsreibung
Kafigreibung)
Bohrreibung
(Schragkugellager)
Hydrodynamische Gleitreibung Mischreibung,
Gleitlager Flussigkeitsreibung
Hydrostatische Gleitlager Gleitreibung Flussigkeitsreibung
Aerostatische Gleitlager Gleitreibung Gasreibung

Folie 31 Grundlagen Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil® '-.‘f"ger il Mafinahmen
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Walzlagerverschleil3

Oberflachenzerrittung (Gribchenbildung)
>

<
Abrasion, Adhasion dauerfest
<
100 _
1
Beispiel 2 L /
fur Ermidung =
(Griibchenbildung) Q /
£ 60
?
3
Spezifische Schmierfilmdicke: o )
;g’ 40 normaler
h Schmierfilmdicke S Arbeitsbereich
1/0-12 + 0'22 Rauheitskennzahl = 90 /
Rauheitskennwert o = 1,3R, 0 pa
0,3 0,4 06 08 1 2 4 6 8 10
Index 1: Walzkorper e P 1
2: Laufbahn Spezifische Schmierfiimdicke

Quelle: Albert, Kéttrich: Walzlager; Czichos, Habig: Tribologie-Handbuch
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Gleitlagerverschleif3

Verschlei® wird beschleunigt durch:

* ungenugende Vorschmierung

« haufiges An- und Abfahren

* An- und Abfahren unter Last

* Verschmutzung

« zu grobe Olfilter

 rauhe Zapfenoberflache

» Abweichung von der idealen
Spaltgeometrie

Folie 33 Grundlagen Schmierung

Schadensentwicklung an einer Lagerschale infolge Olmangels

Fressen mit der
Mischreibung Stahlstltzschale

Versorgung durch

Ausschmelzen
Restmengen

Breitschl d
des Lagermaterials reitschlagen un

Durchdrehen der
Lagerschale

Quelle: Bartz; Schaden an geschmierten Maschinenelementen
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Verschleild von Gleitfuhrungen

Gleitfuhrungen sind besonders verschleiRgefahrdet, da sie sehr haufig im Mischreibungsgebiet arbeiten.

* Der Verschleild an Fuhrungen ruft eine statische Verlagerung
zwischen Werkzeug und Werkstuck hervor,
« er tritt nicht gleichmallig langs der Fuhrungsbahnen auf und
 der Absolutwert der Verlagerung hangt von der Stellung des Schlittens auf der Fuhrungsbahn ab.

Beispiel Spitzendrehmaschine:

» Eine Verlagerung in x-Richtung (Werkzeugrichtung) bewirkt eine Durchmesseranderung,
die dem doppelten VerschleilRbetrag entspricht.
* Eine Verlagerung in y-Richtung hat eine deutlich geringere Wirkung auf den Werkstickdurchmesser.

Abweichung von der Geradlinigkeit
y bei einer Drehbank mit
verschlissenen Fuhrungsbahnen

Einfluss des Verschleil3es
auf das Drehergebnis

Flhrung

Folie 34 Grundlagen Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleil® Lf:lger il Mafinahmen
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Verbesserung des Verschlei3verhaltens

Wahl einer gunstigen Werkstoffpaarung
Herabsetzen der Verschleilkrafte

Festlegen einer glnstigen Verschleillbewegung
gute Kuhlung und Schmierung der Reibflachen und
Verringerung der Verschleil3folgen

\ 4

\ 4

Herabsetzen der VerschleilRkrafte

Kriterien bei der Auswahl der Werkstoffpaarung

* Herabsetzen der Flachenpressung
Beispiel: VergrolRern der Gleitflachen

* Herabsetzen des Reibungskoeffizienten
Beispiel: bessere Oberflachengute

durch Abdeckungen und Dichtungen

» Geeignete Formgebung der Bauelemente

» Schutz der Gleitflache vor Verunreinigungen

Folie 35 Grundlagen Schmierung

Werkstoffe

» Oberflachenbeschaffenheit

Gitteraufbau der Werkstoffe beider Reibpartner
Art der Schmierung

Gleitgeschwindigkeit

Belastung und

Neigung zum "Fressen" bei Schmierungsausfall

Lager und
Fihrungen

Werkzeugverschleil®
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Einfluss der Schmierung
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Einfluss der Oberflachenqualitat

Folie 37

Grundlagen

Mittlerer verschleild am Bronzestiick Al
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Schmierung Werkstoffe Werkzeugverschleiy Lager und
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Einfluss der Werkstoffplanung
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