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H.-P. Feldner, Universitat Kaiserslautern / U. Gabrys, BAW Karlsruhe
Modellversuche zum Einsatz von Gleitpaarungen im Stahlwasserbau

1 Kurzfassung

In dem Forschungsauftrag sollte anhand eines Modellversuches untersucht werden, inwieweit
bei der Tribopaarung Dichtungsgummi/nichtrostender Stahl die Stahlkomponente zwecks Re-
duzierung der Verschleirate und des Reibungskoeffizienten durch einen Kunststoff ersetzt
werden kann. Die zum Einsatz kommenden Kunststoffe sind in Tabelle 1 zusammengestellt;
als Prufstand wurde ein modifizierter Block-auf-Ring Medienprifstands (Wasser) eingesetzt.
Das erste Screening vollzog sich bei der Parametrisierung (1 MPa; 0.03m/s) Uber 20h, worauf
die tribologisch Besten einer weiteren Prifung unterzogen wurden (96h bzw. 3x1,5h unter
Spurwechsel). Alle gepriuften Kunststoffe waren bzgl. Verschleilrate und Reibwert besser als
Stahl. Die Kunststoffe POM C, PE-UHMW und insbesondere PVC sind bis dato die besten
Kandidaten. Die Ergebnisse zeigen auch dass mit zunehmender Versuchsdauer die Ver-
schleifdrate bei allen Tribopaarungen abnimmt.

2 Experiment
Tabelle 1 gibt alle Kunststoffe wieder, die in der Tribopaarung Dichtgummi/Kunststoff geprift

wurden.
NR. Material Modifizierung Farbe Lieferantenbezeicnung Lieferant
(benutzte Bezeichnung)
1 |PA6 ohne opak/weild TECAMID 6 Uni/Ensinger
2 Molybdandisulfid schwarz TECAM 6 MO UNI
3 Wachs/Ol griin TECAGLIDE griin Ensinger
4 ohne opak/gelblich  [TECAST L Ensinger
5 Molybdandisulfid grau/schwarz  [TECAST TM Ensinger
6 |POM ohne weild ULTRAFORM BASF UNI
7 |POMC UV- Farbstoff schwarz TECAFORM AH Ensinger
8 |PE-UHMD UV- Farbstoff schwarz POLYSTONE M-schwarz R6chling (Ticona)
9 |PVC ohne grau PVC-U, Vinidur UNI
10 CF, PTFE, Graphit grau/schwarz TECAPEEK PVX Ensinger
11 |EPOXIDHARZ ohne transparent DER 331, VW
12 |Edelstahl 1.457 UNI

Tabelle 1: Untersuchte Kunststoffe

Aus den Kunststoffhalbzeugen (Rohre bzw. Rundmaterialien) wurden Gegenkoérper-Ringe
hergestellt (b: 25 mm; d-i: 50 mm; d-a 60 mm; Rauhtiefe: Ra ~ 1,6 um).

Die tribologische Prifung wurde auf einem modifizierten Block-auf-Ring Medienprifstand

durchgefiihrt (Bild 1), bei welchem der Block das Dichtungsgummi darstellt, mit einer speziel-
len Halterung befestigt, und der Gegenkérper, den zu prifenden Kunststoff.
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Bild 1: Modifizierter Block-auf-Ring Medienprifstand

3 Ergebnisse und Diskussion

31 Spezifische VerschleiBrate/Reibwert (20h Test)

In Bild 2 sind die ermittelten spezifischen Verschleilraten der Tribopaarungen Dichtungs-
gummi/Kunststoff gegenibergestellt. Danach ist ersichtlich, dass alle gepriften Kunststoffe
eine bedeutend geringere Verschleil’rate haben als Stahl. Die besten Kunststoffe sind dabei
POM C, PVC und Epoxidharz. Dieses Bild spiegelt sich auch in den Reibwerten wieder. Alle
Reibwerte der Kunststoffe liegen zwischen 0.53 und 0.64, wohingegen der von Stahl bei 0.81
liegt. Die niedrigsten Reibwerte ergeben sich flir POM (0.53) und PVC (0.55).

8,0E-04

Prufparameter:
7.0E-04 1y =0,03 m/s

6,0E-04 |P=1MPa

5,0E-04
4,0E-04
3,0E-04
2,0E-04
1,0E-04

Spezifische Verschleifrate [mm3INm]

0,0E+00

O
™ D
&

Bild 2: Spezifische Verschleifdrate des Dichtungsgummis bei Paarung mit unterschiedlichen
Gegenkorperwerkstoffen
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3.2  Spezifische VerschleiBrate/Reibwert (96 h Test bzw. 3x1,5h)

Mit den 3 ausgewahlten Kunststoffen POM C, PE-UHMW, PVC und Edelstahl wurden auch
Langzeitversuche von 96 h ohne Spurwechsel und Versuche mit Spurwechsel (Prifdauer
3x1,5h = 4,5 h) durchgefiihrt. Bei den Versuchen mit Spurwechsel wurde jeweils nach 1,5h
Laufzeit der Gegenkdrper axial verschoben, um eine neue Spur zu fahren. Bei allen Kunststof-
fen (Bild 3) konnte eine sinkende Verschleilrate mit zunehmender Versuchsdauer festgestellt
werden. Ebenso wurden im 4,5 Stunden Test mit Spurwechsel mehr als doppelt so hohe Ver-
schleifdraten als in der 20 Stunden Priifung gemessen. Damit ist bei den Kunststoffen ein deut-
lich nichtlinearer Verschleil3 Uber die Versuchszeit festzustellen. Im Kurzzeitversuch (4,5

Stunden) mit Spurwechsel -und damit auch prinzipiell zu Versuchsbeginn- ist die Verschleilira-
te sehr viel héher als im weiteren Versuchsverlauf. PVC zeigt in allen Versuchen die gerings-
ten, PE-UHMW die grofiten Verschleildraten. Die Reibwerte hingegen bewegen sich bei dem
4.5 h bzw. 96 h in der gleichen GréRenordnung (0.55-0.65) und dies unabhangig des verwen-
deten Gegenkorpers.
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Bild 3: Spezifische Verschleillrate untersuchter Gleitpaarungen im Vergleich.
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