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Tribologie

Virtuelles Labor berechnet optimale Zusammensetzung
von Schmierstoffen

Mechanische Lager und Getriebe, wie sie in Elektrofahrzeugen und Windkraft-
anlagen vorkommen, werden meist mit Schmierstoffen versorgt, um Reibung
und Verschlei3 zu mindern. Allerdings kdnnen an diesen Bauteilen elektrische
Spannungen anliegen, die die Funktionsweise der Schmierstoffe so stark beein-
trachtigen, dass Schaden an den tribologischen Kontakten entstehen. For-
schende des Fraunhofer-Instituts fiir Werkstoffmechanik IWM haben im Ver-
bundprojekt »Lube.Life« ein virtuelles Schmierstofflabor entwickelt, mit dem
sich die Auswirkungen elektrischer Felder auf die Stabilitdt von Schmierstoffen
vorhersagen lassen. Damit sind maBgeschneiderte Formulierungen neuer
Schmiermittel moglich.

In tribologischen Systemen wie Lagern, Getrieben und Dichtungen beeinflussen elektri-
sche Felder die Wirksamkeit von Schmierstoffen und somit auch die Lebensdauer ein-
gesetzter Bauteile. Besonders kritisch ist die elektrische Aufladung in der Elektromobili-
tat oder in Windkraftanlagen. Dort werden groBe Mengen an Schmierstoff verwendet,
die etwa die Lager der Rotoren schmieren, um die Reibung und so den VerschleiB3 zu
reduzieren. Das Schmiermittel kann Uber die Zeit degradieren, was im schlimmsten Fall
zum Totalausfall der Anlage flhrt. Die Degradation wird unter anderem durch die in
den Schmierstoffen eingesetzten Additive ausgeldst, die von den elektrischen Feldern
beeinflusst werden. Kurzfristige oder dauerhafte Entmischung dieser Zusatze kénnen
zu Spannungsdurchschlagen fihren und Bauteile schadigen. Das Problem riickt im Hin-
blick auf die Energiewende zunehmend in den Fokus.

Bislang werden die in Offshore-Windanlagen verwendeten Schmiermittel nur bei tur-
nusmaBigen Wartungen Uberwacht; insbesondere im Winter ist die Uberprifung witte-
rungsbedingt schwierig. Im Verbundprojekt »Lube.Life« wurde daher ein Sensorsystem,
bestehend aus Infrarot-, Feuchtigkeits-, Akustik- und Reibungssensoren sowie die pas-
sende Auswerteelektronik fir eine Echtzeitliberwachung solcher Schmierstoffe entwi-
ckelt. Sensordaten, pradiktive Online-Algorithmen und simulierte Analysedaten werden
kombiniert und zu einer Gesamtbewertung des Schmierstoffs herangezogen.
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Die Lebensdauer von Schmierstoffen verlangern

Die Sensorsignale werden in einer Software des Projektkoordinators QASS GmbH ge-
sammelt und im »Virtuellen Schmierstofflabor«, dem Herzstlick der Software, analy-
siert. Diese Innovation ermdglicht die Bewertung bestehender Schmierstoffe auf ihre
elektrotribologische Eignung sowie die Qualifizierung von Additiven in den Schmiermit-
teln, aber auch die Vorbewertung beim Design eines Schmierstoffs. Ziel ist es unter an-
derem, durch geeignete Nachadditivierungen den Schmierstoff zu stabilisieren, um die
Nutzungsphase zu verlangern. »Das Virtuelle Schmierstofflabor unterstitzt in vielerlei
Hinsicht. So lasst sich die Zusammensetzung der Additive in einem Schmierstoff an-
dern, etwa wenn diese nicht mehr lieferbar oder aus Griinden des Umweltschutzes ge-
setzlich verboten sind, oder wenn ein Additiv Tropfchen bildet und die dielektrischen
Eigenschaften des Schmierstoffs so verandert, dass er nicht mehr richtig funktioniert
und nachjustiert werden muss, erlautert Prof. Dr. Michael Moseler, Leiter des
Geschaftsfelds Tribologie am Fraunhofer IWM in Freiburg. »Unser Projektpartner
ASC-Gorlach hatte das bisher mit einem heuristischen Rechenmodell abgebildet. Wir
konnten mit Molekulardynamik zeigen, dass die Tropfchenbildung durch eine redu-
zierte Losungsenergie infolge starker elektrischer Felder hervorgerufen wird. Die Tropf-
chen konnen die Durchschlagsfeldstarke des Schmierstoffs signifikant herabsetzen.«

Die Forschenden des Fraunhofer IWM kénnen aber auch zahlreiche andere Parameter
des Schmierstoffs physikalisch berechnen, wie dessen Viskositat, Warmeleitfahigkeit so-
wie seine chemische Reaktionsfreudigkeit mit Oberflachen. Damit lasst sich ermitteln,
welche Auswirkungen die Zugabe einer bestimmten Menge eines Additivs auf das
Schmiermittel hat. »Das Sensorsystem soll in Echtzeit Schllsse auf die Zusammenset-
zung des Schmierstoffs ziehen. In Interaktion mit dem Virtuellen Schmierstofflabor kon-
nen verschiedene MaBnahmen erfolgen, die von einer einfachen Benachrichtigung
Uber die Ausldésung eines Wartungsauftrags bis zur automatisierten Nachdosierung von
Additiven reichen kdnnen, erklart der Forscher das Zusammenspiel der Komponenten.

Zukinftige Anwendungsbereiche sind vielféltig: Neben der Uberwachung von Wind-
kraftanlagen kénnten Industrie- und Produktionsanlagen sowie Kraftwerke durch ein
echtzeitfahiges dezentrales Analyse- und Prognosesystem flr Schmierstoffe erweitert
werden. Anstelle starrer Wartungsfristen kénnen Betreiber die Wartung flexibilisieren
und den Gegebenheiten anpassen. Aber auch bei der Auslegung von Schmierstoffen
wird das Virtuelle Schmierstofflabor seine Starken ausspielen und wichtige Hinweise flr
neue Formulierungen liefern.
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Projektpartner:

e ASC-Gorlach

e Fraunhofer WM

e FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH
* HYDAC Electronic GmbH

e Kompass Sicherheitstechnik

e QASS GmbH (Verbundkoordinator)

e Schaeffler Technologies AG & Co. KG
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Abb. 1 Atomistische
Berechnung der
Additivloslichkeit im
Virtuellen Schmierstofflabor
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