
 – Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme 2018   – 
Molecular Components of  Tribological  Systems – 

Analytics for Characterization & Evaluation  

Analytical Tribology Network 
(Gründungsinitiative) 

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

Ullrich Gunst 
 

Ullrich.Gunst@analytical-tribology.net 
Postfach 10 04 42, D-48053 Münster, Germany 

Mobile: +49-175-85.95.35.6   Fax: +49-5523-95.38.909   Phone: +49-5523-95.38.907 

Molekulare Komponenten  
Tribologischer Systeme – Analytik zur 

Charakterisierung und Bewertung 

ATKS 2018, Forum tech transfer – Hannover Messe, 25. April 2018 



 – Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme 2018   – 
Molecular Components of  Tribological  Systems – 

Analytics for Characterization & Evaluation  

Analytical Tribology Network 
(Gründungsinitiative) 

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

Schmierstoff- und 
Oberflächen-Analytik 

 in Relationen zum 
tribologischen 

Kontakt-System 

ganzheitliche Analyse des 
 tribologischen Systems 

Motivationen zum Netzwerk 
für Analytische Tribologie 

- ganzheitliche Analyse - 
für den Fall der 
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Outline 

1. Motivation: „Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme“, 

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

3. Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten: 

1. Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten, 

2. Methodische Untersuchungen, 

3. Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich, 

4. Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflächen, 

5. Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme. 
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 (2) Systematischer Einsatz von state-of-the-art entwickelten analytischen 
Methoden für die Generation innovativer Werkstoffsysteme und 

Schmierstoffe für 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. 

 

Motivationen zum Themenkomplex: 
Analytik – Tribologische Kontakt-Systeme 

 

(1) Umfassende und detaillierte abbildende Charakterisierung von 
tribologischen Systemoberflächen hinsichtlich der Zusammensetzung und 
Struktur – insbesondere unter analytischer Einbeziehung der verknüpften 

sich in Systemen entwickelnden Wirkprozesse und der zugehörigen 
tribologischen Systemzustände und Nutzungseigenschaften. 
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Zwecke & Ziele der Charakterisierung und Einflussbewertung von 
Molekularen Komponenten Tribologischer Kontakt-Systeme 

 (2) Erfassung von Veränderungen in den Strukturen & 
Zusammensetzungen von molekularen Komponenten, Zwischenstoffen 

bzw. Schmierstoff-Additiv-Formulierungen (SAF) & Elementbestandteilen 
infolge der Nutzung tribologischer Systeme. 

 

(1) Molekulare und atomare Identifizierung / Lokalisierung von 
Zusammensetzungen und Strukturen fester, halbflüssiger und flüssiger 
molekularer Komponenten als Elementbestandteile bzw. Zwischenstoffe 

innerhalb und außerhalb tribologischer Systeme. 

 (3) Bestimmung von Kenngrößen und Parametern von molekularen 
Komponenten, Schmierstoffgemischen (MWD, Dispersität,...) und 
Einzelkomponenten sowie grundlegender Größen & Parameter für 

molekulare und nicht-molekulare Zwischenstoff- & System-Komponenten. 
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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 verknüpften 
Wirkprozesse in tribologischen Systemen, einschließlich der zeitlichen & 

stressabhängigen Entwicklungen dieser Prozesse. 

 (5) Bestimmung ursächlicher Einflüsse von molekularer Komponenten 
auf die Entwicklungsprozesse von Nutzungsperformance und 

Gebrauchseigenschaften tribologischer Systeme mit Rückschlüssen auf 
das Systemdesign, auf das Design von Werkstoffen, 

Grenzflächen und Zwischenstoffen und auf die damit verknüpften 
Herstellungstechnologien für SAF & Kontaktwerkstoffe / Schichtsysteme. 

 (6) Bestimmung der Wechselwirkungen molekularer Komponenten 
tribologischer Kontakt-Systeme mit den Systemumgebungen  

(technische Aspekte, Biokompatibilität & physiologische Wirkungen). 



 – Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme 2018   – 
Molecular Components of  Tribological  Systems – 

Analytics for Characterization & Evaluation  

Analytical Tribology Network 
(Gründungsinitiative) 

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

Outline 

1. Motivation: „Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme“, 

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

3. Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten: 

1. Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten, 

2. Methodische Untersuchungen, 

3. Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich, 

4. Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflächen, 

5. Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-Systeme. 



 – Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme 2018   – 
Molecular Components of  Tribological  Systems – 

Analytics for Characterization & Evaluation  

Analytical Tribology Network 
(Gründungsinitiative) 

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

O
be

rf
lä

ch
en

 A
na

ly
tis

ch
e 

M
et

ho
de

n 
&

  
   

B
ei

sp
ie

le
 z

ur
 g

an
zh

ei
tli

ch
en

 
C

ha
ra

kt
er

is
ie

ru
ng

 u
nd

 z
u 

re
le

va
nt

en
  

Lo
ka

lis
ie

ru
ng

en
 d

er
 M

es
sp

os
iti

on
en

 



 – Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme 2018   – 
Molecular Components of  Tribological  Systems – 

Analytics for Characterization & Evaluation  

Analytical Tribology Network 
(Gründungsinitiative) 

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

Outline 

1. Motivation: „Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme“, 

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

3. Charakterisierung & Evaluation molekularer Komponenten: 

1. Referenzen & unbenutzte molekulare Komponenten, 

2. Methodische Untersuchungen, 

3. Benutzte Systemstoffe im tribologischen Kontaktbereich, 

4. Systemstoffwirkungen an Grenz- und Oberflächen, 

5. Materialdissipation bzgl. tribologischer Kontakt-System. 



 – Analytik & Tribologische Kontakt-Systeme 2018   – 
Molecular Components of  Tribological  Systems – 

Analytics for Characterization & Evaluation  

Analytical Tribology Network 
(Gründungsinitiative) 

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

Referenzen und unbenutzte Systemstoffe - Referenzmodellfette 
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Methodische Untersuchungen 
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Methodische Untersuchungen 
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(1) Eintrag von Verschleißprodukten (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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Adsorbierte & degradiert-inkorporierte Schmierstoffkomponenten: 
Imaging der Grenzschicht-OF im Kontaktbereich der Laufbahn 

Bereich  
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EHD-Kontakts 
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Korrelation der Schmierstoffgebrauchsdauer mit 
Bewertungsgrößen der Grenzschichtformierung (1) 
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Additivwirkung (B) an Grenzflächen: 
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Materialdissipation bei tribologischem Stress 
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