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Institut

Das Institut fir Maschinenelemente (IMA)
unter der Leitung von Prof. Dr-Ing. Bernd
Bertsche umfasst vier Forschungsbereiche.
In der Antriebs-

. ANTRIEBSTECHNIK
technik, CAD- CAD
Technik, ~ Dich- DICHTUNGSTECHNIK

tungstechnik
und  Zuverlas-
sigkeitstechnik ist das IMA seit Jahrzehnten
erfolgreich in der Forschung aufgestellt.
Zahlreiche Lehrveranstaltungen, darunter
auch die Grundlagenvorlesung Konstrukti-
onslehre, in der jeder angehende Ingenieur
an der Universitat Stuttgart seine Prifung
ablegen muss, vervollstandigen dieses Bild.

ZUVERLASSIGKEITSTECHNIK

»DER DICHTUNGSTECHNIK VERSCHRIEBEN“

Der Fachbereich Dichtungstechnik wird
seit 1995 von Prof. Dr-Ing. habil. W. Haas
geleitet, nachdem Prof. H.K. Miiller diesen
Bereich entscheidend gepragt hatte. Schon
seit 1962 wird am IMA im Bereich der Dich-
tungstechnik intensiv geforscht. Die For-
schungsgebiete umfassen die statische und
dynamische Dichtungstechnik. Durch das
starke Engagement im Bereich der Dich-
tungstechnik haben Prof. Haas
und seine Mitarbeiter einen
international anerkannten Ruf
als Experten im Bereich der
Dichtungstechnik. So wird seit
Jahren die vom VDMA Fluid-
technik ausgerichtete inter-
nationale Dichtungstagung

Prof. Werner Haas

ISC (International Sealing Conference) im
Turnus von zwei Jahren unter der wissen-
schaftlichen Leitung von Prof. Haas in Stuttg-
art ausgerichtet. Die intensive Beschaftigung
mit der Dichtungstechnik und das weite For-
schungsgebiet ist in dieser Form einzigartig
in Deutschland und weit Gber diese Grenzen
hinaus bekannt.

LEHRE UND FORSCHUNG VEREINT

Neben der Forschung stellt die Lehre einen
wichtigen Punkt in der Arbeit des IMA dar.
Schon im Grundstudium werden Studenten
im Rahmen der Grundlagenvorlesung
Konstruktionslehre mit den wesentlichen
Grundlagen der Dichtungstechnik vertraut
gemacht. Im Hauptstudium kénnen die Stu-
denten in der Vorlesung Dichtungstechnik
von Prof. Haas ihr Wissen in der Dichtungs-
technik vertiefen. In praxisnahen Studien-
und Diplomarbeiten kann dieses Fachwissen
weiter ausgebaut werden. Durch die vielen
am IMA laufenden Forschungsprojekte, die
eng mit der Industrie verzahnt sind, ist so-
mit eine tiefgreifende und praxisnahe Aus-
bildung gewabhrleistet. Die so ausgebildeten
angehenden Ingenieure sind spater gefragte
Experten in der Industrie.

Umfangreiche Informationen zum Thema
Dichtungstechnik kénnen Online unter

folgendem Link abgerufen werden.

http://www.fachwissen-dichtungstechnik.de
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Forschung

,JEDES GELOSTE PROBLEM IST EINFACH.”

Thomas Edison

Forschung ist der Grundstein fur Innovation
und Fortschritt. Die Dichtungstechnik stellt
dabei ein komplexes und weit reichendes
Themengebiet dar. Fast jede technische An-
wendung ist auf Dichtungen angewiesen.
Seien es Kraftfahrzeuge, Werkzeugmaschi-
nen oder gar Haushaltsgerate - ohne funk-
tionierende Dichtung lauft nichts. Immer
scharfer werdende Umweltrichtlinien und
gestiegene Kundenanforderungen zwingen
die Hersteller zu immer besseren Dichtsy-
stemen. Leckage die friiher toleriert wurde,
wird heutzutage als grober Mangel ange-
sehen. Eine immer komplexer werdende
Technik verlangt nach neuen Dichtsystemen.
Hinzu kommt ein immer groRer werdender
Kostendruck bei der Fertigung. Zur Optimie-
rung von Dichtungen ist deshalb ein wach-
sender Entwicklungs- und Forschungsbedarf
vorhanden.

FORSCHUNG ALS TRIEBFEDER

In Gber 14 Forschungsprojekten werden der-
zeit dichtungstechnische Problemstellungen
untersucht. Die Forschung am Institut setzt
mit statischen und dynamischen Dichtungen
gleichermaBen Schwerpunkte. Die statische
Dichtungstechnik beschaftigt sich mit der
Abdichtung von Gehdusetrennstellen. Flls-
sigdichtmittel, die bei der Abdichtung von
Getriebegehdusen eingesetzt werden, ha-

ben immer noch einen groBen Forschungs-
bedarf. Aber auch dynamische Dichtungen
wie Radialwellendichtringe (RWDR), Hy-
draulikdichtungen oder Gleitringdichtungen
(GLRD) werden untersucht. Hierbei stellen
vor allem die Gestalt der Kontaktflachen
einen Forschungsschwerpunkt am IMA dar.
Untersuchungen zum Einfluss von Oberfla-
chenstrukturen auf das Abdichtverhalten,
und neue Verfahren zur Beschreibung von
Oberflachen ermdglichen innovative Fer-
tigungsverfahren fiir Dichtungslaufflachen
- gezielte Strukturierung reduziert Reibung
und VerschleiB.

Know HOW IN VERBINDUNG MIT PRAXIS

Das Institut baut auf einen reichen Erfah-
rungsschatz aus vorangegangenen For-
schungsprojekten auf. Ein intensiver Aus-
tausch mit Anwendern und namhaften
Dichtungsherstellern fordert einen schnellen
Wissenstransfer. Eine gesunde Mischung von
Grundlagenprojekten, die beispielsweise
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) gefordert werden und industrienahe
Projekte - gefordert von Forschungsvereini-
gungen wie der FVA oder dem FKM - ermog-
lichen eine praxisnahe Forschung, die sich an
den Bediirfnissen der Industrie orientiert.

Eine komplette Veroffentlichungs- und Lite-
raturliste des Fachbereichs Dichtungstechnik
finden Sie unter folgenden Internetadresse:

http://www.ima.uni-stuttgart.de/dt-literatur
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Dienstleister

Das IMA sieht sich als moderner Dienstleister
flr die Industrie. Die jahrelange Erfahrung in
der Durchfiihrung von Industrieprojekten ist
die Grundlage dafiir. Die Kombination von
neuesten Forschungsergebnissen und Know
How der Dichtungstechnik ermoglicht inno-
vative Lésungen von dichtungstechnischen
Problemen. Das Leistungspektrum des IMA
umfasst dabei einen weiten Bereich.

Beratung

Entwicklung von Dichtkonzepten
Schadensanalyse
Oberflachenuntersuchungen

Experimentelle Prufstandsuntersuchungen

Forschungsprojekte
Prifstandsplanung
Dichtungstechnische Seminare

KOMPETENZ

Nahmbhafte Unternehmen aus dem In- und
Ausland zahlen zu den Kunden des IMA. Er-
fahrene, engagierte Mitarbeiter, eine ziigige
Bearbeitung von Industrieauftragen, sowie
hochste Diskretion sind selbstverstandlich.

BERATUNG

Dichtungen sind ein komplexes Themenge-
biet. Beispielsweise kann in einem Unter-
nehmen jahrelang eine Dichtung problemlos
eingesetzt sein. Aber nach einer kleinen kon-
struktiven Anderung treten massive und vor-
dergriindig unerklarliche Probleme auf. Viele
dieser Probleme konnten von uns schnell
wieder gel6st werden. Wir helfen auch lhnen

dabei. Auch bei der Auswahl und Auslegung
der richtigen Dichtung kénnen wir beratend
zur Seite stehen.

DICHTKONZEPTE

Spezielle technische Lésungen erfordern
oftmals angepasste Dichtkonzepte, die nicht
von der Stange zu haben sind. Nutzen Sie
unsere Erfahrung in der Entwicklung von
Dichtungen.

SCHADENSANALYSE

Plotzlich fallen Dichtungen aus unerklar-
lichen Griinden aus. Scheinbar sind alle
Fertigungsvorgaben eingehalten worden.
Ein Szenario, das gar nicht unrealistisch ist.
Schneller Handlungsbedarf ist gegeben,
schlieBlich steht der gute Ruf beim Kunden
auf dem Spiel. Bei der Suche nach den Ur-
sachen der Ausfalle kann das IMA behilflich
sein. Wir untersuchen die ausgefallenen
Dichtsysteme und gehen auf Ursachensuche.
Durch die umfangreiche apparative Ausstat-
tung mit Messtechnik und Prifstanden und
die groRe Erfahrung in der Bearbeitung sol-
cher Schadensfalle ist eine schnelle Abwick-
lung moglich.

DRALLMESSUNGEN

Drall auf Wellenlaufflaichen bereiten bei
Dichtungen oft groRe Probleme. Zur Mes-
sung und Untersuchung von Drall stehen am
IMA mehrere Moglichkeiten zur Verflgung.
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Drall lasst sich mit der Fadenmethode und
mit dem CARMEN Verfahren detektieren.
Auch ein neues, gerade in der Entwicklung
befindliches, Auswerteverfahren zur Erfas-
sung von Drallstrukturen auf 3D Oberfla-
chentopografien wird bald verfligbar sein.

OBERFLACHENUNTERSUCHUNGEN

Oftmals werden in einem Unternehmen nur
sporadisch hochgenaue Oberflichenmes-
sungen von technischen Oberflichen be-
notigt. Die Investition in teure Messtechnik
lohnt sich meist nicht. Nutzen Sie unsere
Messkapazitaten. Mit unserem modernen
optischen Oberflaichentopografiesystem FRT
MicroProf® lassen sich Topografien mit einer
lateralen Auflésung von bis zu 1 um erstel-
len. Lasermikroskopaufnahmen erlauben
REM dhnliche Einblicke. Genormte Rauheits-
schriebe kdnnen mit dem Tastschnittgerat
Hommel T8000 erstellt werden.

PRUFSTANDSUNTERSUCHUNGEN

Bendtigen Sie zusatzliche Priifkapazitat oder
ist Ihnen ein eigenes Priiffeld zu kosteninten-
siv?

Unser Priiffeld ist durch Universalprifstande
an fast jeden beliebigen Dichtring anpass-
bar. Dabei kann ein groRer Bereich an Dreh-
zahlen, Temperaturen und Messprogram-
men abgedeckt werden. Auch MessgrofRen
wie Reibmoment oder Dichtkantentempe-
ratur kénnen erfasst werden. Schauen Sie
in unsere Priffeld-Beschreibung oder lassen
Sie sich von uns unverbindlich beraten.

FORSCHUNGSPROJEKTE

Gerne flhren wir zusammen mit lhnen auch
umfangreichere Forschungsprojekte durch.
Die zahlreichen grundlagenorientierten und
industrienahen Forschungsprojekte am IMA
sind ein Garant fur fundierte wissenschaft-
liche Arbeit und innovative Ergebnisse.

PRUFSTANDSPLANUNG

Planen Sie einen eigenen Priifstand zur Un-
tersuchung von Dichtungen? Unser eigenes
Priffeld mit flexibel anpassbaren Universal
Ein- und Mehrspindelprifstinden wurde
groRtenteils vom IMA selbst entwickelt und
aufgebaut. Pro-

fitieren Sie von

dieser umfas-

senden Erfah-

rung. Wir bera-

ten Sie gerne!

SEMINARE

Das IMA bietet dichtungstechnische Se-
minare zur Schulung lhrer Mitarbeiter an.
Die Seminare konnen dichtungstechnische
Grundlagen oder auch individuell abge-
stimmte Inhalte

vermitteln.  Pro-

fitieren Sie von

dem umfassenden

Erfahrungsschatz

des Instituts.
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Messtechnik

Modernste Messtechnik am IMA ermoglicht
die Untersuchung der verschiedensten dich-
tungstechnischen Problemstellungen.

OBERFLACHENMESSTECHNIK

Mit dem am Institut vorhanden Oberflachen-
messgerat FRT Mi-
croProf® lassen sich
hochgenaue Ober-
flachentopografien
von Dichtungslauffla-
chen erstellen. Diese
Oberflachentopo-
grafien kénnen mit
am Institut entwi-
ckelten Auswerteverfahren und genormten
Oberflachenkennwerten ausgewertet wer-
den. Dichtungstechnisch relevante Oberfla-
chenstrukturen werden erfasst und
analysiert.

Mit dem Rauheitsmessgerat HOM-

MEL T8000 werden Rauheits-
schriebe und Konturschriebe von
Dichtungs-

kompo-

nenten

erstellt.

Topografie einer Wellen-
oberflache

HOMMEL T8000 und Rauheitsschrieb einer Oberflache

LASERSCANNING MIKROSKOP

Hochaufgeloste 3D-Aufnahmen der Dich-
tungslaufflache sowie der Dichtung kénnen
mit dem Keyence VK-9700 Laserscanning
Farbmikroskop angefertigt werden. Der
Blick ins Detail erlaubt Ansichten, die bisher
nur mit Rasterelektronenmikroskopen mog-
lich waren.

Detailblick auf eine PTFE Dichtflache
(Laserscanning Aufnahme)

RASTERELEKTRONEN MIKROSKOP

Mit dem Elektronenmikroskop wird der Blick
in die kleinsten Bereiche einer Dichtung er-
moglicht. Das Materialgefiige und der Mi-
kroverschleil an einer Dichtkante kann so
untersucht werden. Was gerade bei einer
Schadensbegutachtung wichtige Hinweise
liber einen Ausfall eines Dichtrings geben
kann.
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REM-Aufnahmen einer RWDR Dichtkante

DIE DICHTUNG IM FOKUS

Mit speziellen flr diesen Zweck entwickelten
Vorrichtungen wird mittels eines Mikroskops
die Dichtkante eines Dichtrings dreidimensi-
onal vermessen. Dabei kommt das extended
focal imaging (efi) Verfahren aber auch das
Laserscanning Mikroskop zum Einsatz. Ne-
ben der Dichtkantengeometrie wird so auch
das Aussehen der Dichkante detailliert un-
tersucht. Mit dem Mikroskop
werden auch die Dichtungslauf-
flichen optisch untersucht. Mit
der langjdhrigen Erfahrung des
IMA bei der Beurteilung von
Oberflaichen kann so schnell
dichtungstechnischen Proble-
men auf die Schliche gekom-
men werden.

BLICK UNTER DIE DICHTKANTE

Zur visuellen Untersuchung der Stromung
unter der Dichtkante wird ein Optik-Prif-
stand eingesetzt. Eine Glashohlwelle und
eine rotierbare Dichtringaufnahme sowie ein
axial verfahrbares Optiksystem mit digitaler
Videokamera bilden ein innovatives Unter-
suchungssystem. So kann die Stromung im
Dichtkontakt
unter ver-
schiedensten
Bedingungen
betrachtet
und  analy-
siert werden.

Optischer Prifstand zur Untersuchung
der Strémung unter der Dichtkante

3D-Dichtkantenuntersuchung

DRALLMESSUNG MIT DER FADENMETHODE

Die Drallmessung von Dichtungslaufflachen

ist ein Dauerthema in der Dichtungstechnik.

Drall auf der Wel-

le kann zu einem

Ausfall des Dicht-

systems fiihren.

Ein  Moglichkeit

Drall qualitativ zu

erfassen ist die

Drallmessung mit

der Fadenmetho- )

Fadenprifstand

de.

DRALLMESSUNG MIT DER CARMEN-METHODE

Eine weitere Moglichkeit umlaufenden Drall

auf Dichtungslaufflichen zu messen ist die

CARMEN-Methode. Hiermit werden durch,

am Umfang der Welle verteilte, Rauheits-
schriebe Drallkennwerte
berechnet. Diese kdnnen
umlaufenden Drall zielsicher
beschreiben.

DRALLMESSUNG MIT DER M-
KROSTRUKTURANALYSE

Die Mikrostrukturanalyse ist
ein weiteres, am IMA entwi-
ckeltes, Auswerteverfahren
um Mikrodrall auf Dichtungslaufflichen zu
erfassen. Dabei werden auch feinste, ge-
richtete Mikrostrukturen erfasst, die bei
den anderen Drallmessverfahren nicht be-
ricksichtigt werden. In Kombination mit den
weiteren Mess- und Auswerteverfahren sind
so ganzheitliche Aussagen uber die Drallwir-
kung von Dichtungslaufflaichen moglich.
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KONTAKTWINKELMESSGERAT

Das Benetzungsverhalten von Oberflachen
mit unterschiedlichen Fluiden spielt in der
Tribologie eine grofRe Rolle. Mit dem Kon-
taktwinkelmessgerdt kann dieses Benet-
zungsverhalten  von

technischen Oberfla-

chen, beispielsweise

von Dichtungslauffla-

chen, gemessen und

charakterisiert wer-
den.

Kontaktwinkelmessgerat
VERFORMUNGSMESSUNG

Mit einem 3D-Verformungsmessgerat kon-
nen Bauteilverformungen mit hoher Dy-
namik dreidimensional erfasst werden. So
kdnnen beispielsweise dynamisch belastete
statische Dichtstellen an Flanschen und Ge-
hdusen beobachtet und die auftretenden
Verformungen (z.B. Klaffen) visualisiert und
gemessen werden.

3D-Verformungsmessgerat
KRAFTVOLL

Die Anpresskraft eines Dichtrings hat gros-
sen Einfluss auf das Reib- und Abdichtver-
halten. Deshalb ist es unumganglich, die
Radialkraft eines Dichtrings exakt zu mes-
sen. Am IMA stehen hierfir mehrere Radi-
alkraftmessgeréate zur Verfligung, mit denen
die Radialkrafte von fast allen Dichtringtypen
bestimmt werden kénnen.

HARTEMESSUNG

Zur Messung der Elastomerharte an realen
Dichtelementen stand bislang nur das Ver-
fahren nach IRHD-Micro zur Verfliigung. Die
ermittelten Hartewerte sind dadurch nicht
mit den sonst Ublichen Hartewertanga-
ben (Shore A) vergleichbar. Das neue
Verfahren der Elastomerhdrtemessung
nach micro Shore A hingegen liefert di-

rekt vergleichbare Hartewerte, auch

an dinnen Bauteilen. Die Messung

von Hysteresekurven liefern Auf-

schluss Uber das elastische Rick-
stellverhalten
des Elastomers.
Damit werden
Werkstoffver-
dnderungen
(Alterung, Ver-
sprodung)  ziel-
gerichtet detektiert.

Hartemessgerat

INNONVATIVE TEMPERATUR MESSUNG

Die Erfassung der Temperatur an der Dicht-
kante ist seit jeher eine Herausforderung.
Eine beriihrende Messung wahrend den
Versuchsldufen ist nicht
moglich. Deshalb steht
am IMA eine innovative,
beriihrungslose Tempera-
turerfassung mittels einer
speziellen Thermografie
Kamera zur Verflugung.
Die Besonderheit ist ein
Prazisions-Mikroskopob-
jektiv mit dem ein Bild-
feld von 6 x 6 mm mit einer Aufldsung von
25 um vermessen werden kann. Aber auch
Strahlungs-Phyrometer kdnnen hierzu bei
Prifstandsldufen eingesetzt werden.

Thermografie Aufnahmen
zur Bestimmung von
Dichtkantentemperaturen

IM KONTAKT

An speziellen Messgerdaten wird die Be-
rihrbreite eines Dichtrings im montierten
Zustand am Umfang vermessen. Sogar eine
Druckbeaufschlagung bis 25 bar ist moglich.

Institut fir Maschinenelemente - Dichtungstechnik - http://www.ima.uni-stuttgart.de/dicht 7



KLEINSTE SCHICHTDICKEN

Mit einem Schmierfilmdickenmessgerat (EI-
lipsometer) kann die Schmierfilmdicke auf
Hydraulikstangen bestimmt werden. Die
Messung erfolgt optisch direkt auf einer Hy-
draulikstange und ist damit zerstérungsfrei.
Durch Vergleich von Schmierfilmen, einmal
bei stemmender und einmal bei ziehender
Bewegung, wird
die  Abdichtwir-
kung ermittelt.
Die Dickenauflo-
sung liegt unter
1 nm. Schmier-
filmtopografien
erlauben die Un-
tersuchung an gro-
Reren Bereichen. Ellipsometer

UNTER DRUCK

Oftmals ist es interessant die Verformung
einer Dichtung im eingebauten und druck-
beaufschlagten Zustand zu untersuchen. Am
IMA wird dies durch eine DruckeinguRRvor-
richtung gemacht. Der Einbauzustand wird
nachgebildet und die Dichtung anstelle von
Ol mit Epoxid-Harz beaufschlagt, welches un-
ter Systemdruck aushértet. Ein Profilschnitt
macht die Verfor-
mung der Dichtung
sichtbar.  Natirlich
konnen Dichtungen
auch drucklos einge-
gossen werden.

3D MESSUNG Geschliffener Profilschnitt
Die Koordinatenmessmaschine der Firma
Carl Zeiss ermoglicht in einem Messbereich
von ca. 900 x 1200 x 650 mm geometrische
GroRen auszumessen, z.B. lasst sich damit
der Durchmesser an der Dichtkante bestim-
men, bzw. kénnen Dichtungsnuten oder gan-
ze Gehduse ausgemessen werden.

ZUGPRUFUNG

Zur Ermittlung von Werkstoffkennwerten
und beispielsweise zur Messung von Reib-
oder Losbrechkraften an axial bewegten
Dichtelementen steht eine moderne Zug-
Prifmaschine zur Verfligung. Zugkrafte bis
10 kN und verschiedene Messprogramme
mit  variablen Verfahrgeschwindigkeiten
sind realisierbar.
Dehnungen werden
berihrungslos mit
einem Videoexten-
someter erfasst.
Mittels einer Tempe-
rierkammer kdnnen
Versuche bis zu ei-
ner Temperatur von
150°C durchgefihrt
werden. Zugprifmaschine

FINITE ELEMENTE / CFD SIMULATION

Mit Hilfe der Finite Elemente Simulation
ist es moglich die Spannungen und Verfor-
mungen von Dichtungen im Betrieb zu er-
mitteln. Neben der Bestimmung von Pres-
sungsverlaufen und Radialkrdften kann die
Verformung der Dichtung im Betrieb Riick-
schlisse Uber die Funktion der Dichtung
zulassen. Somit kdnnen auch Geometrieo-
ptimierungen durchgefiihrt werden. Hierbei
kommt die Software MSC Patran und MSC
Marc/Mentat zum Einsatz. Zur Simulation
von Strémungsverhéltnissen wird das CFD
Software Paket Fluent und Ansys eingesetzt.

FE Simulation an einem Radialwellen-
dichtring
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Das Priffeld

Innovative, praxisorientierte Forschung be-
notigt auch ein passendes Forschungsum-
feld. Das moderne Priffeld am Institut fur
Maschinenelemente bietet hierfir den pas-
senden Rahmen. Prifstande zur Untersu-
chung aller gangigen dynamischen und sta-
tischen Dichtsysteme stehen zur Verfligung.
Die stetige Erweiterung und Modernisierung
der vorhanden Priifkapazitdten, sowie stan-

Kurziibersicht - Wellendichtungen

drucklos

Einspindelprifstande

dige Neubauten sorgen fir eine kontinuier-
liche Entwicklung. Die meisten Priifstande
sind Eigenentwicklungen des Instituts. So-
mit sind die verfligbaren Prifeinrichtungen
ideal auf den jeweiligen Anwendungsfall ab-
gestimmt und damit Garant fiir innovative
Forschung auf dem Gebiet der Dichtungs-
technik.

Einspindelprifstande | Mehrspindelpriifstande
druckbeaufschlagt

Wellendurchmesser
axiale Wellenbewegung mdglich
Dichtungsaussendurchmesser

Drehzahlen (links/rechts)

Beaufschlagung

Reibmomentmessung 0,01...8 Nm
Temperierung des Dichtraums 15...130 °C
Druckbeaufschlagung keine

15...50 ... 80 ... 160 mm

30...100 ... 310 mm
0...20.000 1/min

trocken, Uberflutet, bespritzt

15...50 ... 100 mm 20...50 ... 80 ...120 mm
keine keine

30 ... 700 ... 310 mm bis 140 mm
0...24.000 1/min 0...24.000 1/min
Uberflutet Uberflutet
bis 450 Nm keine
15...100 °C 15...135°C
bis 30 MPa bis 5 MPa
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Einspindel-Priifstande fiir rotatorische Dichtungen

UNIVERSALPRUFSTAND RWDR 1 + 2

Diese beiden Priifstande sind speziell fiir die Untersuchung von RWDR ausgelegt. Hauptanwen-
dung sind Forderwertmessungen an RWDR. Die Prifzelle ist aerostatisch gelagert. Hierdurch
kann das Reibmoment hochgenau gemessen werden.

TECHNISCHE DATEN:

Spindeldrehzahl: bis 8.000 1/min
Sumpftemperierung: 10 ... 130 °C
Innentemperierte Welle
Wellendurchmesser: 20 ... 120 mm
Reibmomentmessung: 0.1 ... 50 Nm
Leckagemessung

EINZELDICHTUNGSPRUFSTAND (EDP 1+2)

Der EDP zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat und groBen Umfang an Mess- und Prifmog-
lichkeiten aus. Druckbeaufschlagung, Temperierung und Reibmomentmessung sind problemlos
moglich. Entsprechende Anpassungen sind schnell vorgenommen.

TECHNISCHE DATEN:

Spindeldrehzahl: bis 3.000 1/min
Sumpftemperierung: bis 100 °C
Druckbeaufschlagung: bis 5 MPa
Reibmomentmessung
Leckagemessung

EINZELDRUCKDICHTUNGSPRUFSTAND

Wie bei den Einzeldichtungspriifstanden zeichnet sich dieser Priifstand durch eine hohe Flexi-
bilitat und groBen Umfang an Mess- und Priifmdoglichkeiten aus. Die Untersuchung von Radial-
wellen Dichtungen unter Druckbeaufschlagung, Temperierung und Reibmomentmessung sind
problemlos moglich. Der flexible Aufbau erlaubt schnelle Anpassungen an die zu untersuchen-
den Systeme.

TECHNISCHE DATEN:

Spindeldrehzahl: bis 24.000 1/min
Sumpftemperierung: bis 100 °C
Druckbeaufschlagung: bis 5 MPa
Reibmomentmessung
Leckagemessung
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UNIVERSALPRUFSTANDE I+11+11l

Die Universalprifstainde am IMA
zeichnen sich durch eine extrem
hohe Anpassungsfahigkeit aus.
Durch entsprechende Aufnahmen
konnen eine Vielzahl von Dicht-
systemen  untersucht werden.
Bespritzung, Temperierung und
Leckagemessung lassen sich durch
entsprechende Aggregate und Vor-
richtungen je nach gewinschten
Untersuchungszweck einbinden.
Aerostatische Lager erlauben hoch-
prazise Reibmomentmessungen.
Da die Prifstandsgeometrie als
3D CAD Datensatz vorliegt, kdnnen
die entsprechenden Anpassungen
schnell und effizient vorgenom-
men werden. Durch die institutsei-
gene mechanische und elektrische
Werkstatt mit qualifiziertem Per-
sonal und modernen CNC Maschi-
nen konnen die entsprechenden
Anpassungen schnell durchgefihrt
werden.

Bespritzungsaggregate:
- Staubbeaufschlagung
- Flussig-/Feststoffaggregat

ROTORDICHTUNGSPRUFSTAND

Dieser Priifstand ermoglicht die
Untersuchung von Rotordich-
tungen in Drehibertrageran-
ordnung unter praxisdhnlichen
Bedingungen, wie sie z.B. in
Rundtischen von Bearbeitungs-
zentren und Drehmaschinen
vorliegen. Die Wellenbewegung
kann momenten-, drehzahl- und
positionsgeregelt erfolgen. Dreh-
und Schwenkbewegungen sind
moglich.

Universalprifstand |

Universalprifstand Il

Universalprifstand 111

TECHNISCHE DATEN:

Drehzahl: bis 15.000 1/min
Reibmomentmessung
Verschmutzungseinrichtung
Partikelmessgerat
Volumenstrommessgerat
Bespritzung

TECHNISCHE DATEN:

Spindeldrehzahl: bis 9.000 1/min
Reibmomentmessung
Leckagemessung

Druck und Temperierung tiber
diverse externe Aggregate

TECHNISCHE DATEN:

Drehzahl: bis 20.000 1/min
Reibkraftmessung
Leckagemessung

Druck und Temperierung Gber
diverse externe Aggregate

TECHNISCHE DATEN:
Gleitgeschwindigkeit: -3 ... 3 m/s
Sumpftemperierung bis 120 °C
Druckbeaufschlagung O ... 30 MPa
Wellendurchmesser 50 ... 100 mm
Reibmomentmessung +- 1 ... 450 Nm
Leckagemessung

Dichtringe von links und rechts mit
Oldruck beaufschlagbar.
Druckwechsel frei programmierbar
Frei variierbare Bewegungsablaufe
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Dichtungspriifstand fiir Industriegetriebe
Dieser variabel aufgebaute Priifstand ermog-
licht es zwei Industriegetriebe gleichzeitig zu
untersuchen. Die Getriebe kdnnen in jede
Raumlage geschwenkt werden um

so die auswirkungen auf das Dich-
tungsystem zu untersuchen. Ein
optionales  Experimentalgehduse
erlaubt die Betrachtung und Varia-

tion des Dichtungsumfelds (Lager,
Zahnrader, Laufflachen, ...)

Tribopriifstinde
TRIBOPRUFSTAND ZUR VERSCHLEISSERMITTLUNG

Kernstlick der Tribologie-Forschungen am Institut ist der
sogenannte Triboprifstand. Mit ihm lassen sich sowohl der
Verschlei® eines Dichtungswerkstoffes, als auch das Reib-
moment zwischen Dichtungswerkstoff und Gegenlaufflache
messen. Er arbeitet nach dem Ring-Scheibe-Prinzip und bil-
det damit die tribologische Situation von Wellendichtungen
deutlich besser ab als konventionelle Stift-Scheibe-Versuche.
Mit den am Triboprifstand ermittelten Kennwerten lassen
sich Kennfelder erzeugen, die Ausgangsbasis fiir die Ver-
schleilsimulation mit der Finiten-Elemente-Methode sind.

TRIBOMETER FUR GRUNDLAGENUNTERSUCHUNGEN

Die grundlegende Betrachtung tribologischer Zustdnde ist
an realen Bauteilen oft sehr schwierig. Aus diesem Grund
werden abstrahierte Probenkorper an dem Rotationstri-
bometer TE93 der Firma Phoenix Tribology Ltd. in verschie-
denen Schmierungszustanden untersucht. Betrachtet wer-
den verschiedene Gegenlaufflachen, Betriebsparameter
(Anpressung, Drehzahl), Schmierstoffe (Fette, Ole). Reib-
moment, Temperatur und Verschleil sind die betrachteten
MessgroRRen.

TECHNISCHE DATEN:
Spindeldrehzahl: bis 7.500 1/min
Temperierung: 15 ... 120 °C

Anzahl Prifstellen: 2

Temperatur- und Innendruckmessung
Neig- und schwenkbare Antriebs-
einheit

TECHNISCHE DATEN:

maximale Geschwindigkeit: 4,7 m/s
Anpressung: 0 ... 10 N/mm?
Temperierung: 20 ... 100 °C

Druck des abzudichtenden Fluid: bis 1 MPa
Maximaler linearer Verschlei3: 1 mm

TECHNISCHE DATEN:

max. Geschwindigkeit: 6.000 1/min
Anpressung: 0 ... 10 N/mm?
Temperierung: 20 ... 200 °C
Maximaler linearer Verschlei®: 1 mm
Ostzillation (20° bis 90 °)und Rotation
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Mehrspindel Prifstande fiir rotatorische Dichtungen

LANGZEITPRUFSTAND RWDR

12-Zellen Priifstand flr Langzeitunter-
suchungen an Wellendichtungen. Alle
Prifzellen laufen mit der selben Dreh-
zahl. Dabei kénnen das Leckageverhal-
ten und der Férderwert bestimmt wer-
den. Eine Temperierung ist bis zu 130°C
moglich.

6-ZELLEN LANGZEITPRUFSTAND

6-Zellen Prifstand fiir Langzeitun-
tersuchungen. 3 x 2 Priifzellen ste-
hen zur Verfligung. Temperierung
und Leckagemessung sind moglich.

12 + 2-ZELLEN DAUERLAUFPRUFSTAND

In insgesamt 14 Prifzellen
lassen sich Dauerlaufver-
suche an Wellendichtungen
durchfiihren. Die freie Sicht
auf die Dichtstelle erlaubt
eine visuelle Kontrolle der
Dichtung im Betrieb.

8-ZELLEN DAUERLAUFPRUFSTAND

Der Priifstand ist die Weiter-
entwicklung des 12+2-Zel-
len  Dauerlaufpriifstands.
Jede Prifzelle kann mit
einer anderen Drehzahl be-
trieben werden zudem ist
der Aufbau von der Umge-
bung gekapselt.

12-SPINDEL DAUERLAUFPRUFSTAND
Der 12-Spindel-Prifstand
ermoglicht Langzeitunter-
suchungen unter Druckbe-
aufschlagung von bis zu 50
bar und Drehzahlen bis zu
24.000 1/min. Reibmoment-
/Leckagemessungen sowie
Sumpftemperierung bis 135°C
erlauben vielfiltige Untersu-
chungen.

TECHNISCHE DATEN:
Spindeldrehzahl: bis 8.000 1/min
Sumpftemperierung: 10 ... 130 °C
Wellendurchmesser: 20 ... 120 mm
Reibmomentmessung
Leckagemessung

Exzentrizitat stat. + dyn.

TECHNISCHE DATEN:

Spindeldrehzahl: bis 8.000 1/min
Sumpftemperierung: 10 ... 130 °C
Wellendurchmesser: 20 ... 120 mm
Leckagemessung

TECHNISCHE DATEN:
Spindeldrehzahl: bis 10.000 1/min
Sumpftemperierung: 10 ... 130 °C
Wellendurchmesser: 20 ... 120 mm
Leckagemessung

Freie Sicht auf Dichtstelle
Druckbeaufschlagung

TECHNISCHE DATEN:
Spindeldrehzahl: bis 10.000 1/min
Sumpftemperierung: 10 ... 140 °C
Wellendurchmesser: 20 ... 120 mm
Leckagemessung

Freie Sicht auf Dichtstelle
Druckbeaufschlagung

TECHNISCHE DATEN:

Spindeldrehzahl: bis 24.000 1/min
Sumpftemperierung: 10 ... 135 °C
Wellendurchmesser: 20 ... 120 mm
Druckbeaufschlagung bis 5 MPa
Reibmomentmessung
Leckagemessung

hohe Dynamik

freie Sicht auf Dichtstelle

axial Verschiebbar (drucklos und
unter Druck)
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Priifstand fiir Langsabstreifer

Priifstand zur Untersuchung von linearen Dichtsystemen wie
beispielsweise Linearabstreifer. Durch die vom Prifstand
ausgefiihrte lineare Hubbewegung, konnen auch tribolo-
gische VerschleiBuntersuchungen durchgefiihrt werden.
Eine Verschmutzungseinrichtung erméglicht die Untersu-
chung der Abstreif- und Dichtwir-

kung.

Priifstande fiir Hydraulikdichtungen

LECKAGEPRUFSTAND

Leckage, VerschleiR und Foérderwert einer Dichtungs-
Stangen-Kombination werden auf dem Leckageprif-
stand ermittelt. Die Einsatzgrenzen liegen bei 35 MPa
Druck und 1 m/s Verfahrgeschwindigkeit. Insgesamt
konnen 10 Dichtungen gleichzeitig untersucht wer-
den. Die Aufnahmen sind mit denen des Reibkraftprif-
stands kompatibel. Somit kénnen

Dichtringe auf beiden Prifstanden

untersucht werden, ohne dass sie

aus lhrer Nut ausgebaut werden

missen.

REIBKRAFTPRUFSTAND

Die Reibkraft von Hydraulikstangendichtungen kann mit
dem Reibkraftprifstand getrennt fir ein- und ausfah-
renden Hub gemessen werden. Versuche bis 35 MPa
Druck und Geschwindigkeiten bis 1 m/s sind méglich.

TECHNISCHE DATEN:

Hub: 1 ... 900 mm
Verfahrgeschwindigkeit: 0,001 ... 1,5 m/s
Schwenk- und neigbar: stufenlos bis 90°
Reib- / Normalkraftmessung
Verschmutzungseinrichtung

Optische Beobachtungseinrichtung

TECHNISCHE DATEN:

Druckbeaufschlagung: 0,2 ... 35 MPa
Gleitgeschwindigkeit: 5 ... 1.000 mm/s
Hub: 1 ... 800 mm
Sumpftemperierung: bis 80 °C
Stangendurchmesser 50 mm
innengeklhlte Stangen
Reibkraftmessung

Leckagemessung
Forderwertmessung

TECHNISCHE DATEN:
Druckbeaufschlagung: 0,2 ... 35 MPa
Gleitgeschwindigkeit: 5 ... 1.000 mm/s
Hub: 1 ... 250 mm

Reibkraftmessung getrennt fiir Einfah-
ren und Ausfahren: 0 ... 2.000 N
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Prifstande fiir statische Dichtungen
FLACHENDICHTPRUFSTAND

Zur Untersuchung des Materialverhal-

tens von Flachendichtungen steht ein

Prifstand zur Verfligung, der Betrach-

tungen an Flachendichtverbindungen

unter definierten Betriebsbedingungen

erlaubt. Kernstiick ist ein stufenlos drehzahlregelbarer An-
trieb, mit dem die Priifdichtung einer wechselnden Scher-
beanspruchung ausgesetzt werden kann, und ein PC-gesteu-
ertes Hydropuls-Aggregat, mit dem die Dichtung mit einem
statischen oder dynamischen Innendruck beaufschlagt wird.
Die Flachenpressung der Flansche auf die Priifdichtung kann
statisch oder dynamisch erfolgen. Zwei Heiz-Kiihl-Einheiten
ermoglichen eine Temperierung.

INNENDRUCKPRUFSTAND

Mit dem Inndruckpriifstand wer-

den Flachendichtungen unter

Innendruck und beliebiger Tem-

peratur auf ihre Ausblassicherheit

und Medienbestdndigkeit hin un-

tersucht. Die Dichtungen werden zwischen zwei Modellflan-
schen mit einer zentrischen Schraube verspannt. Dadurch
wird eine homogene Flachenpressung gewdhrleistet und es
konnen  Aluminiumflansch-Stahlschrauben-Kombinationen
untersucht werden. Durch einen Medientrenner kénnen un-
terschiedlichste Priifmedien verwendet werden.

TORSIONSPRUFSTAND

Mit dem Torsionsprif-

stand kann das Material-

verhalten von beliebigen

Flachendichtungen, bei-

spielsweise in Gehduse-

trennfugen,  untersucht

werden. Dazu wird ein

Prifgehause zwischen den

Torsionszylinder und das Gegenlager gespannt. Die Bela-
stung der Flachendichtstelle erfolgt momenten- oder winkel-
gesteuert. Die Belastungsfunktion ist bis hin zu einem realen
Belastungskoletiv beliebig wahlbar. Zusatzlich kann das Ge-
hduse Uber die Heiz-Kiihl-Einheiten temperiert werden. Ver-
sagenskriterium ist eine Relativverschiebung oder Leckage.

TECHNISCHE DATEN:
Flachenpressung: 0 ... 50 MPa
Pressungsfrequenz: 0 ... 50 Hz
Temperatur: -10 ... + 200 °C
Scherfrequenz: 0 ... 17 Hz
Scherwinkelamplitude: 0 ... 2 °
Flanschform und -material: beliebig
Priiffluid: beliebig

TECHNISCHE DATEN:
Flachenpressung: 0 ... 50 MPa
Innendruck: 0 ... 195 bar
Druckpulsationsfrequenz: 0 ... 50 Hz
Temperatur: -10 ... + 150 °C
Dichtungsform: ringférmig
Innendurchmesser: 40 mm
AuRendurchmesser: 45 ... 76 mm
Dichtungsdicke: 0 ... 3 mm

Priffluid: beliebig

TECHNISCHE DATEN:

Torsionsmoment: 0 ... 2.100 Nm
Max. messbares Moment: 2.800 Nm
Scherwinkelamplitude: 0 ... 45 °
Scherfrequenz: 0 ... (20) ... 100 Hz
Temperatur: -10 ... + 160 °C
Modellgehduse: beliebig

Priffluid: beliebig
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Kontakt

Institut fir Maschinenelemente
Universitat Stuttgart
Pfaffenwaldring 9

70569 Stuttgart

Telefon (0711 ) 685-66170
Telefax (0711 ) 685-66319

Email: sekretariat@ima.uni-stuttgart.de
Webseite: http://www.ima.uni-stuttgart.de/dicht
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Vom Flughafen:

S-Bahn Linien S2 oder S3 in Richtung Stuttgart bis zur
Haltestelle Universitat (ca. 20 min Fahrtzeit).

Mit dem Auto vom Flughafen auf die A8 Richtung Stutt-
gart bis Kreuz Stuttgart. Dort Richtung S-Zentrum und
an Ausfahrt Universitat abfahren.

Vom Hauptbahnhof:

S-Bahn Linien S1 , S2 oder S3 in Richtung Flughafen,
Herrenberg oder Echterdingen bis zur Haltestelle Uni-
versitat (ca. 10 min Fahrtzeit).

IMPRESSUM

Herausgeber: Institut fir Maschinenelemente
Pfaffenwaldring 9
70569 Stuttgart

Redaktion: Gert Baitinger

Anreise mit dem Auto:

A 81 aus Richtung Singen:

Autobahn in Richtung Stuttgart folgen,
liber Kreuz Stuttgart weiter fahren und
dann Ausfahrt Universitdt nehmen.

A 81 aus Richtung Heilbronn:

Autobahn bis Dreieck Leonberg. Dann
auf A8 in Richtung Minchen fahren und
am Kreuz Stuttgart in Richtung S-Zentrum
ausfahren. Dann Ausfahrt Universitdt neh-
men.

A 8 aus Richtung Miinchen und Karlsruhe:
Autobahn in Richtung Stuttgart folgen, am
Kreuz Stuttgart in Richtung S-Zentrum fa-
hren. Dann Ausfahrt Universitat nehmen.

Stuttgart Innenstadt:

Auf die B14 (Hauptstatter Strasse - Teil des
City Rings) in Richtung Autobahn A8 Karls-
ruhe fahren. Durch Heslacher Tunnel zum
Schattenring und auf Schnellstrasse auffah-
ren und gleich die erste Ausfahrt Universi-
tat nehmen.

Navigationsgerat:

Zieladresse Pfaffenwaldring 9 - Stuttgart.
Kurz vor Ziel leiten die meisten Navigati-
onsgerdte in die erste Einfahrt nach dem
Einbiegen in den Pfaffenwaldring. Hier
nicht Einbiegen, da verschlossene Schran-
ke. Stattdessen die nachste Strasse links
abbiegen und die Parkpladtze anfahren.

Stuttgart-
Zentrum

S-Bahn- Q
Haltestelle @
"Universitat"

Autobahnkreuz
Stuttgart

© IMA Uni Stuttgart, 2010 - Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit vorheriger Genehmigung des Instituts.



Raum fiir Notizen
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Laserscanningmikroskop-Aufnahme einer PTFE-Dichtung (Fullstoffe sichtbar).

Institut fir Maschinenelemente
Universitat Stuttgart
Pfaffenwaldring 9

70569 Stuttgart

Telefon (0711 ) 685-66170
sekretariat@ima.uni-stuttgart.de
http://www.ima.uni-stuttgart.de/dicht





