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Anerkannter Forschungsschwerpunkt der Hochschule:

. . _ Klassische
Produktentwicklung/Konstruktion/Werkzeugbau 7 Tribologie & Analytik
SMARmbSterkennende TribOlOgie \’ Versch|ei8bestandige Werkzeug-
Produkte, die ihren Verschlei3zustand erkennen oberfachen & Konturen
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14 Professoren

4 Lehrerende fur besondere Aufgaben

8 Laboringenieure

17 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen/Promovenden
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Geschichte
l,= 1998 Thringer Tribologie-Verbund

Prof. F. Gerbig
w Werkstoffkunde/Tribologie (FH Schmalkalden)
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Inhalte des Studienganges Maschinenbau

ZIM-Kooperationsnetzwerk Analytische Tribologie 18.03.2016, Dortmund

Prof. Dr.-Ing. habil. Annett Dorner-Reisel,
Professur Werkstofftechnik, Laborleitung Tribologie HS Schmalkalden



HOCHSCHULE

FAKULTAT MASCHINENBAU E’ SCHMALKALDEN

Tribologie Ausbildung

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Dr.-Ing. Stefan Svoboda
Modul: TRIBOLOGIE

angeboten als:
Wahlpflichtmodul
3 SWS Vorlesung/ 1 SWS Praktikum

angeboten im:
5. Semester Bachelorstudiengang Maschinenbau

orlesung: Tribologisches System, Beanspruchung und Mikrokontakte
VerschleiRgrundmechanismen & Reibung
Schmier- & Zwischenstoffe
Werkstoffauswahl unter tribo-technischen Gesichtspunkten
Beschichtungen
Schadensfallbearbeitung

Praktikum: Reibwertmessung, Verschlei3prufungen, Schichtanalytik,
Oel- und Fettuntersuchungen
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Tribologie Ausbildung
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Prof. Dr.-Ing. habil. Annett Dorner-Reisel
Modul: Surface Eng. & Coatings Technology

Offered as:
English Lehrveranstaltung
2 SWS lectures/ 1 SWS Excersises

Open for:
International & German students

Lectures: Surface & surface modification,
Tribological system, Wear mechanisms & friction
Thin films (i.e. PVD, CVD, Sol-gel, electrochemical deposition)
Thick coatings (i.e.Thermal spray, deposition welding)
Carbon age (i.e. fullerenes, DLC, diamond, doped carbon films)
Actuators & sensors
Micro- and nanostructuring of surfaces

Excersises: Surface roughness, translatory oscillation wear
Materials selection
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Tribologie Labor - Ausstattung UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Optimol ShwingreibverschIeiB-PrUfgerét mit Klimakammer & HT-Modul bis 950 °C
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Powertrain & Automobile Anwendungen
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Reibungskoeffizient p

Kraftstoffeinspritzsysteme, Pumpen, Ventile oder Motorkolben sind extrem tribologisch belastet
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Powertrain & Automobile Anwendungen

ner-Reisel, A., Z.B. Kavaklioglu, S. Svoboda, K. Ginther, S. Weilimantel, M. Nieher,
ung der Gesellschaft fur Tribologie, 21.-23. September 2015, Géttingen

ta-C/100Cr6 in Benzin + 10 % Bioethanol

Verschleiffrate x 107 [mm?3/Nm]

100Cr6 OHNE ta-C, 100Cr6 + ta-C (nach 100Cr6 + ta-C (bei 450°C  100Cr6 + ta-C (bei 450 °C
25°C PLD*), 25 °C oxidiert), 25 °C oxidiert), 150 °C

*) PLD: pulsed laser deposition (Laserpulsabscheidung)

Verschleifraten in Benzin mit 10% Bioethanol
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Dorner-Reisel, A., Z.B. Kavaklioglu, S. Svoboda, K. Giinther, S. Weil3mantel, M. Nieher,
Tagung der Gesellschaft fur Tribologie, 21.-23. September 2015, Géttingen

VerschleiRspur Kohlenstoff-Schicht ta-C
auf 100Cre

Gegenkorper: 100Cr6 Kugel, @ 10 mm
SRV Test, 120 min, Fy: 10 N, 150 °C

Zwischenstoff Benzin mit 10 % Bioethanol
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Powertrain & Automobile Anwendungen

Dorner-Reisel, A., Z.B. Kavaklioglu, S. Svoboda, K. Ginther, S. Weilimantel, M. Nieher,
Tagung der Gesellschaft fiir Tribologie, 21.-23. September 2015, Géttingen

VerschleiBspur 100Cré (unbeschichtet)
Gegenkorper: 100Cr6 Kugel, 2 10 mm
SRV Test, 120 min, Fy: 10 N, 25 °C

Zwischenstoff Benzin mit 10 % Bioethanol &
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prufstand
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Raman-Spektroskopie: Beschichtete Femur-Segmente
Fingerabdruck des Kohlenstoffes & nach 5 Millionen Prufzyklen

Kohlenstoff-Tribologie

DLC after 5 million
cycles wear test

DLC before wear test

Intensity [Cs/s]

500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900
Az
Wavenumber [cm | A. Domer-Reisel et al. / Diamond and Related Materials 13 (2004) §23-827
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Werkzeuge
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Werkzeug-Segmente, hier Stempel zum Massivumformen
von Al-Legierungen

Lubricant/coating Fat max [KN] Fat qu [KN] Ry [nm]

h-BM based lubricant 510 440 3.3
MoS: based lubricant 500 450 52
Graphite based lubricant 510 440 6.5
Copper based hubricant 5350 500 7.5

a-C:H:Si 380 350 1.3

Reisel, G., A. Dorner-Reisel, B. Wielage, Diamond & Related Materials 14 (2005) 18810-1814
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Dunnschicht-Technologie: Nanostrukturierte
C-basierte Schichten
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Fullerene geben Signale?

luss des N-Einbaus auf die Struktur von Graphit
Hellgren:

at.% N: Substitution von C
5 at.% N: Einbau von Pentagons: R6hrenform
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Fullerene geben Signale?

»
o

Amorphe C:H-Schicht, TEM Teilkristalline a-C:H:N-Schicht
mit 15 At.% N, TEM

Dorner-Reisel, A., Habilitationsschrift, 2004, TU Freiberg
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Dickschicht-Technologie: Auftragsschweil3en UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Auftragsschweil3en:
Tribosysteme mit starkem abrasivem Verschleil3

Werkstoff -150+63um:
60 % Hartphase: WSC
40 % NiBSi

PTA-Autragsschweil3en:
Anlage von Deloro Stellite
Brenner: HPM250
Pulverforderrate: 46,6 g/min
Schweil3strom: 140 A

Nach Abscheidung

IEF EHT=2000kv  Signal A= SET Date 10 Mar 2016 Fachhochschule
WD =13.5mm Mag= 500X Time :10:20:30 Schmalkalden
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Dickschicht-Technologie: Auftragsschweil3en UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Auftragsschweil3en:
Tribosysteme mit starkem abrasivem Verschleil3

Werkstoff -150+63um:
60 % Hartphase: WSC
40 % NiBSi

PTA-Autragsschweil3en:
Anlage von Deloro Stellite
Brenner: HPM250
Pulverforderrate: 46,6 g/min
Schweil3strom: 140 A

Thermische Nachbehandlung

PTA-2 500-3h

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Date :10 Mar 2016 Fachhochschule
WD =11.0 mm Mag= 250X Time :10:53:51 Schmalkalden
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Dickschicht-Technologie

Auftragsschweil3en: Tribosysteme mit starkem abrasivem Verschleif:

yse der
hzahigkeit

Kic = 0.154/(HV30/XI)

L2

L3

L
L4

A

Harteeindruck HVSO mit Riss in PTA WSC-NiBSi-Schicht, nachbehandelt

50 pm

chneider, T., A. Dorner-Reisel, G. Reisel, S. Svoboda, M. Runte, R. Hepp,
PTA Deposition Welding of Tungsten Carbide Coatings for Harsh Applications in Raw Material Processing, Vortrag zur VAE, Hochschule Schmalkalden, 24.03.2016
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Vielen Dank!
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