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Molekulare Komponenten
Tribologischer Systeme — Analytik zur
Charakterisierung und Bewertung
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Motivationen zum Netzwerk
fir Analytische Tribologie
- ganzheitliche Analyse -
fir den Fall der

Schmierstoff- und
Oberflachen-Analytik
In Relationen zum
tribologischen
Kontakt-System

ganzheitliche Analyse des
tribologischen Systems
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:

1.

a bk~ w0 D

QOutline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,
Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,

Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme.

Molecular Components of Tribological Systems

Analytical Tribology Network
(Grindungsinitiative)
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Motivationen zum Themenkomplex:
Analytik — Tribologische Kontakt-Systeme

(1) Umfassende und detaillierte abbildende Charakterisierung von
tribologischen Systemoberflachen hinsichtlich der Zusammensetzung und
Struktur — insbesondere unter analytischer Einbeziehung der verknUpften

sich in Systemen entwickelnden Wirkprozesse und der zugehdrigen
tribologischen Systemzustande und Nutzungseigenschaften.

(2) Systematischer Einsatz von state-of-the-art entwickelten analytischen
Methoden fur die Generation innovativer Werkstoffsysteme und
Schmierstoffe fur neue Materialien, Technologien und Produkte mit
tribologischen Anwendungs-Charakteristika in Bereichen der
angewandten Forschung und Entwicklung nach: (i) den Erfordernissen
der produzierenden Industrie und (ii) unter besonderer Beachtung der
gesamtgesellschaftlichen Erfordernisse in Bereichen

der Ressourcen-, Material- & Energieeffizienz.
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:
1.
2.
3.
4.,
b.

Outline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,

Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,
Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme.
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Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung von
Molekularen Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme

(1) Molekulare und atomare ldentifizierung / Lokalisierung von
Zusammensetzungen und Strukturen fester, halbflissiger und fllssiger
molekularer Komponenten als Elementbestandteile bzw. Zwischenstoffe

Innerhalb und auf3erhalb tribologischer Systeme.

(2) Erfassung von Veranderungen in den Strukturen &
Zusammensetzungen von molekularen Komponenten, Zwischenstoffen
bzw. Schmierstoff-Additiv-Formulierungen (SAF) & Elementbestandteilen
Infolge der Nutzung tribologischer Systeme.

(3) Bestimmung von Kenngrol3en und Parametern von molekularen

Komponenten, Schmierstoffgemischen (MWD, Dispersitat,...) und

Einzelkomponenten sowie grundlegender Grof3en & Parameter flr
molekulare und nicht-molekulare Zwischenstoff- & System-Komponenten.

Analytical Tribology Network
(Grindungsinitiative)
www.analytical-tribology.net
(Ullrich.Gunst@analytical-tribology.net) © 2018 Gunst

Molecular Components of Tribological Systems




Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung von
Molekularen Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme

(4) Bestimmung & Charakterisierung der mit molekularen Komponenten
tribologischer Kontakt-Systeme und deren Teil-Komponenten verknupften
Wirkprozesse In tribologischen Systemen, einschliel3lich der zeitlichen &

stressabhangigen Entwicklungen dieser Prozesse.

(5) Bestimmung ursachlicher Einflisse von molekularer Komponenten
auf die Entwicklungsprozesse von Nutzungsperformance und
Gebrauchseigenschaften tribologischer Systeme mit Ruckschllssen auf
das Systemdesign, auf das Design von Werkstoffen,
Grenzflachen und Zwischenstoffen und auf die damit verkntpften
Herstellungstechnologien fir SAF & Kontaktwerkstoffe / Schichtsysteme.

(6) Bestimmung der Wechselwirkungen molekularer Komponenten
tribologischer Kontakt-Systeme mit den Systemumgebungen
(technische Aspekte, Biokompatibilitat & physiologische Wirkungen).

Analytical Tribology Network
(Grindungsinitiative)
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:
1.
2.
3.
4.
D.

Outline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,

Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,
Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme.
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Oberflachen Analytische Methoden
& = Beispiele zur ganzheitlichen

Charakterisierung und zu relevanten
Lokalisierungen der Messpositionen

£
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:
1.
2.
3.
4.
D.

Outline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,

Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,
Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-System.

— Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme 2018 — Analytical Tribology Network
Molecular Components of Tribological Systems — BTN eyt i e

Analytics for Characterization & Evaluation

(Ullrich.Gunst@analytical-tribology.net) © 2018 Gunst



Referenzen und unbenutzte Systemstoffe - Referenzmodellfette
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:
1.
2.
3.
4.
D.

Outline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,

Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,
Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme.
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Methodische Untersuchungen
Grundolparameter - Molekulargewichtsverteilung (MWD)
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Grunddlparameter - Molekulargewichtsverteilung (MWD) PAO

Methodische Untersuchungen

Ag_z:tiyn:i:r PAO-Komponenten nachgewiesene Sl-Arten Arr:taeci;lh(gﬂ,zn?ie?;%%rl( Hauggfgﬁﬁp (rE:)asse
30 (H+(C,oHyg)5+H) [(H+(C oHyp)5+H) + Agl® 78,486 529,39024
40 (H+(C,gHyp),+H) [(H+(CoHy0),+H) + Agl* 17,341 669,54674
50 (H+(C10H20)5+H) [(H+(C10H20)5+H) + A9]+ 2,529 809,70324
60 (H+(C,gHyp)g+H) [((H+(C,oHyp)s+H) + Agl 0,885 949,85974
70 (H+(CoHyp),+H) [(H+(C pHy);+H) + Agl” 0,490 1090,01625
80 (H+(C,oHyg)g+H) [(H+(CoHyp)g+H) + Agl 0,174 1230,17275
90 (H+(CoHyg)gtH) [(H+(C,oHyp)gtH) + Adl® 0,063 1371,33260
100 (H+(CygHag)10+H) [(H+(CoHog)1ptH) + Agl’ 0,032 1511,48910
36 (H+(C,5Hoy)5+H) [(H+(C,oHy )s+H) + Agl nicht bestimmt 613,48414
38 (CH4+(CyoHoy)5+CH,) | [(CH4+(CypH,,)4+CH,) + Agl® nicht bestimmt 641,51544

—CH;-CH—
|

(|:7H14

CH,

PAO-Wiederholeinheit
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:
1.
2.
3.
4.
D.

Outline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,

Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,
Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme.
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(1) Eintrag von Verschleil3produkten (Lagermaterialien) in SAF
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(2-1) Eintrag von (molekularen) Fremdstoffen (DOS)
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(2-2) Eintrag von (molekularen) Fremdstoffen (DOS)
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(3) Degradation — Zunahme von Radikalen & Fragmenten in
Schmierstoff-Additiv-Formulierungen
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(3) Degradation|— Zunahme von Radikalen & Fragmenten in

Schmierstoff-Additiv-Formulierungen
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:
1.
2.
3.
4.,
D.

Outline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,

Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,
Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme.
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Adsorbierte & degradiert-inkorporierte Schmierstoffkomponenten:
Imaging der Grenzschicht-OF im Kontaktbereich der Laufbahn

gereinigte Probe:

‘Li*- Verteilung C,H;*- Verteilung

AulBenring: C_1 1aR

Laufzeit: 1302 h
Primarionen-Quelle:

“0Ar*, 10 keV, 0,7 pA y

Scan: 750 x 750 pm?2 auBBe?Lea'lfg‘deS

Pixel: 128 x 128 I/l Bereich EHD-Kontakts ,’/ molekulare

o / innerhalb des Komponenten

Lokalisierung: /. EHD-Kontakts '

Zentrum Image ’

Abstand L = 650 um S6Fat- Verteilung rot: >6Fe* ?Olekularet Summe der

omponenten

(tiefster Punkt
der Laufbahn)

Sl-Intensitaten aller

/blau: SAF-Anteile
/ / adsorbiert & degradiert cht.selektiert
/grin: Additiv C nicht-seiextierter

Massen-Intervalle

(fast) keine Adsorption
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Korrelation der Schmierstoffgebrauchsdauer mit
Bewertungsgrofden der Grenzschichtformierung (1)

A Gebrauchsdauer: Rl F,, I F,, BN 7 B
T T T T T | T T T

SAF B 0,

Grenzschichten A-F

5585

T T T T T LI B | T 1 T T T T T T T T T T T T T
10° 10° 10* 10 10" 10' 107
normierte Sl-Tiefenintegrale
Gebrauchsdauer Fm, F50 & T, (h) (Grenzschichttyp A = 1)
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Additivwirkung (B) an Grenzflachen:
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Motivation: ,Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme®,

Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung
Molekularer Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme,

Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten:
1.
2.
3.
4.
5.

Outline

Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten,
Methodische Untersuchungen,

Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich,
Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflachen,

Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme.
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Materialdissipation bei tribologischem Stress
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!
Thank You for Your Attention!

... fur alle Fragestellungen & Hinweise:
... for any questions:
Ullrich.Gunst@analytical-tribology.net

Dr.rer.nat. Dr.-Ing. Ullrich Gunst
Postfach 10 04 42, D-48053 Minster, Germany
Mobile: +49-175-85.95.35.6 Fax: +49-5523-95.38.909 Phone: +49-5523-95.38.907
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