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Seminar

Reibungs- und verschleifigerechte
Konstruktion in der Praxis

Konkrete Hinweise fiir den Verschleif®schutz im modernen Maschinenbau

Termine und Orte

27.und 28. Juni 2023
Niirtingen bei Stuttgart

12.und 13. September 2023
Freising bei Miinchen

16. und 17. Januar 2024
Frankfurt am Main

Die Top-Themen:

Die wichtigsten VerschleiRmechanismen, ihre Einflussgrofien sowie
Wechselwirkungen zwischen Bauteilen und Umgebung

® Optimale Gestaltung von verschleiflbeanspruchten Systemen nach
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten

Inklusive Workshop mit Bearbei-
tung von praktischen Fallen aus

dem Teilnehmerkrei
® Kriterien fiir die Auswahl zwischen Vollmaterial und Beschichtungen e EREnmEnaes

Richtlinien und Kriterien fiir die Schmierstoffauswahl = Dieses Seminar ist auch
Wahlpflichtmodul des Zertifi-
katslehrgangs ,Versuchs-
ingenieur*in VDI*

Wirtschaftlichkeit von Verschleif®schutzmafRnahmen abschiétzen

Ihre Seminarleitung
Dr.-Ing. Marc Borel,
Borelmat GmbH, Winterthur

Veranstaltung der VDI Wissensforum GmbH
Jetzt online anmelden!

www.vdi-wissensforum.de/02SE338 Bildquelle: © iStock.com - Alexsey
Telefon +49 211 6214-201 - Fax +49 211 6214-154



Reibungs- und verschleifigerechte Konstruktion in der Praxis

Allgemeine Informationen

Zielsetzung

In diesem Seminar werden praktische Regeln und Hilfsmittel
vermittelt, die Konstrukteuren einen optimalen Umgang mit
Reibung und Verschleif erlauben. In einem halbtagigen Work-
shop wird das Erlernte direkt in die Praxis umgesetzt.

Im Detail erfahren Sie, wie sich Maschinenteile beriihren und dabei
Reibung und Verschleif entstehen. Sie lernen die wichtigsten Ver-

schleifdmechanismen kennen und ihre Auftrittswahrscheinlichkeit
abzuschatzen.

Nach dem Seminar wissen Sie, unter welchen Bedingungen ein er-
hohter Verschleifd auftreten kann und durch welche Mafinahmen
dies verhindert wird. Sie kennen die wichtigsten Industrieldsungen
gegen Reibung und Verschleifs:

« Verschleif¥feste Werkstoffe (Metall, Kunststoff und Keramik)

+ Beschichtungen

+ Schmierstoffe

Sie konnen die Wirtschaftlichkeit von Verschleifsschutzmafinah-
men in Konkretfallen abschatzen und verstehen die Ursachen von
klassischen Schadensfallen. Daraus kdnnen Sie konkrete Gegen-
mafinahmen bzw. Mafinahmen fiir Service und Unterhalt ableiten.

E] Weitere interessante Veranstaltungen

Korrosion verstehen und wirksam verhindern - Grundseminar
23. und 24. Oktober 2023, Nirtingen
30. und 31. Januar 2024, Diisseldorf

ﬂ Zertifikatslehrgang

Dieses Seminar ist auch ein Wahlpflicht-Modul des Zertifikats-
lehrgangs ,Versuchsingenieur*in VDI*

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.vdi-wissensforum.de/lehrgaenge

Sie wiinschen eine personliche Beratung?
\ Bitte wenden Sie sich an
unser Team der Zertifikatslehrgange
Tel.: +49 211 6214-123, E-Mail: lehrgang@vdi.de
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Veranstaltungsdokumentation

Jeder Teilnehmer erhalt eine Dokumentation wie
Prasentationsunterlagen, Handbuch o.a. und eine
VDI Wissensforum-Teilnahmebescheinigung.

&= Seminarleitung
Dr.-Ing. Marc Borel, Inhaber, Borelmat GmbH, Engineering
Services, Winterthur, Schweiz

Herr Dr. Borel hat Maschinenbau und Werk-
stofftechnik an der ETH Lausanne studiert und
seine Dissertation im Bereich der verschleiss-
festen Gusswerkstoffe flir Grossdieselmoto-
ren angefertigt. Anschliefsend sammelte er
langjahrige Industrieerfahrung bei international
tatigen Firmen als Werkstoff- und Konstruk-
tionsberater, Projektleiter und Manager. Heute ist er selbstandig
als Werkstoff- und Konstruktionsberater sowie Seminarleiter tatig.

[B \Warum Sie dieses Seminar besuchen sollten

1. Trotz Verschleifs kénnen Sie die Lebensdauer und Zuverlassig-
keit Ihrer Maschinenelemente erhghen

2. Sie wissen, wann Verschleifsteile unumganglich sind

3. Vorstellung von Losungen fur den modernen Verschleifdschutz
wie Hartstoffe, Beschichtungen und Kunststoffe

4. Sie erkennen den Zusammenhang von Verschleifs und Reibung
aus praktischer Sicht

5. Eine praxisnahe Einflihrung in die moderne Schmierstoffwelt

@& Zielgruppe

« Fach- und Flihrungskrafte aus der Konstruktion

« Mitarbeiter aus der Qualitatssicherung und Schadensanalyse
« Instandhalter, Betriebsingenieure

« Mitarbeiter aus dem Service

A
m Inhouse-Seminar

Dieses Seminar kénnen Sie auch
als firmeninterne Schulung buchen:

Wir erstellen lhnen gerne ein individuelles Angebot.
Rufen Sie uns an.

Frau Angela Bungert/Herr Jens Wilk

Tel.: +49 211 6214-200, E-Mail: inhouse@vdi.de

Herr Heinz Kiisters —

Tel.: +49 211 6214-278, E-Mail: kuesters@vdi.de
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Reibungs- und verschleifigerechte Konstruktion in der Praxis

Seminarinhalte

1.Tag 09:00 bis ca. 17:00 Uhr
2.Tag 08:30 bis ca. 15:30 Uhr

Physikalische und chemische Ereignisse an den Kontaktstellen

zwischen Maschinenteilen

- Aufbau lokaler Spannungen wahrend des Kontaktes zwischen
Maschinenteilen

+ Verwendung der Begriffe Flachenpressung und herztsche
Pressung

+ Was geschieht physikalisch und chemisch wenn Maschinenteile
unter Druck aufeinander gleiten?

+ Warum kdnnen die Reibungskoeffizienten je nach Werkstoff-
paarung und Schmierung so stark unterschiedlich sein?

+ Reibung und Verschleif3 (ein notwendiges Ubel): Nutzen und
Schaden im Vergleich

Die wichtigsten Verschleiffmechanismen und deren typischen
Erscheinungsformen
« Abrasion: Unter welchen Betriebsbedingungen muss mit
abrasivem Verschleifs gerechnet werden?
» Unterschied zwischen 2-Kdrper- und 3-Kérper-Abrasion
» Mit welchen konstruktiven Mafsnahmen kann abrasiver
» Verschleifs verhindert werden?

» Ubergang zwischen mildem und starkem abrasivem Verschleif

in Abhangigkeit der Harteverhaltnisse
» Wie kann ein abrasionbestandiges Maschinenteil kosteneffizi-
ent dargestellt werden?
« Erosion: Welche Betriebsbedingungen fiihren zu erosivem
Verschleifs?
» Ab welcher Geschwindigkeit wird Erosion wirklich gefahrlich?
» Bedingungen, bei denen weiche Werkstoffe bestandiger als
harte Oberflachen sind.
» Kavitation: Bei hohen Stromungsgeschwindigkeiten kann sie
ganze Maschinenteile ruinieren
« Tribokorrosion: Tribooxidation, Fretting, Geschmierte Kontakte
- Zerr(ttung: Oberflachenermidung
+ Adhasion: Wenn Oberflachen sich zu fest ,mogen"

Eigenschaften und Auslegung von Tribosystemen

- Bestandteile eines tribologischen Systems: Werkstoffpaarung,
Sauerstoff, Schmierstoff, Beschichtungen

« Parameter des tribologischen Systems: Geschwindigkeit, Druck,
Temperatur

+ Vorgehen flir die Auslegung eines Tribosystems

« Tribologische Priifmethoden

Wissensforum

Die wichtigsten Schmierstoffe und Additive im Maschinenbau
+ Mineraléle, synthetische Schmierstoffe

+ Extreme-Pressure-Additive (EP-Additive), andere Zusatze

- Fette

Auslegung von Tribosystemen in der Praxis

+ Bestimmung der Parameter

+ Auswahl der Werkstoffpaarung mit oder ohne Beschichtung
+ Wahldes Schmiersystems und -mediums

Vorstellung von Industriebeispielen

« Vorstellung wichtiger industrielle Verschleifdschutzmethoden:
Konstruktion, Werkstoffe, Beschichtungen und Schmierstoffe

+ Tribologische Schadenfalle aus verschiedenen Industrien: Aus-
wirkungen und Mafdnahmen zu ihrer Bekampfung

Praktische Hinweise fiir Service und Unterhalt
+ Periodischer Unterhalt
» Unterscheidung zwischen planbaren und abnormalen Ver-
schleifs
» Mafsnahmen gegen abnormalen Verschleifd
» TBO (Time Between Overhaul)
+ Umgang mit Verschleifiteilen
» Nutzen von Ersatzteillisten
» Konzept fir die Lagerhaltung von Ersatzteilen
+ Méglichkeiten zur Ferndiagnose
» Methoden der automatisierten Erfassung (,monitoring") von
Reibung und Verschleif?
» Moderne Tools flir die Ferndiagnose

++ Workshop: Bearbeitung von praktischen Fillen aus dem
Teilnehmerkreis

Am Nachmittag findet ein Workshop zur Bearbeitung von prakti-
schen Fallen aus dem Teilnehmerkreis statt. Fiir diesen Workshop
kénnen Sie eigene praktische Falle, wie z.B. eine Neuentwicklung,
eine Umkonstruktion oder ein Problemfall, mitbringen. Die Beispie-
le kénnen entweder in Form von Planen (USB-Stick, Papier), als
konkretes Bauteil oder per Handskizze vorgestellt werden.

Veranstaltung der VDI Wissensforum GmbH
www.vdi-wissensforum.de/02SE338
Telefon +49 211 6214-201 - Fax +49 211 6214-154
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v Ich nehme wie folgt teil (zum Preis p. P. zzgl. MwSt.):

Jetzt online anmelden
www.vdi-wissensforum. de/

Verschleifshekampfung
mit Kostendruck
vereinbaren

02SE338 R

Sie haben noch Fragen?
Kontaktieren Sie uns einfach!

VDI Wissensforum GmbH
Kundenzentrum

Postfach 10 11 39

40002 Diisseldorf

Telefon: +49 211 6214-201
Telefax: +49 211 6214-154
E-Mail: wissensforum@vdi.de

www.vdi-wissensforum.de

Seminar
[] 27.und 28. Juni 2023 [] 12.und 13. September 2023 [] 16. und 17.Januar 2024
Niirtingen bei Stuttgart Freising bei Miinchen Frankfurt am Main
(025€338019) (025E338020) (025E338021)
EUR1.890,- EUR1.890,- EUR1.890,-
www
[ Ich bin VDI-Mitglied und erhalte pro Veranstaltungstag EUR 50,- Rabatt auf die Teilnahmegebiihr: VDI-Mitgliedsnummer*
*Fiir den VDI-Mitglieder-Rabatt ist die Angabe der VDI-Mitgliedsnummer erforderlich.
Meine Kontaktdaten:
Nachname Vorname
Titel _ Funktion/Jobtitel Abteilung/Tatigkeitsbereich
Firma/Institut
Strafse/Postfach
PLZ, Ort, Land
Telefon Mobil E-Mail Fax
Abweichende Rechnungsanschrift
Datum Unterschrift

Teilnehmer mit einer Rechnungsanschrift auerhalb Deutschlands, Osterreichs oder der Schweiz bitten wir, mit Kreditkarte zu zahlen. Bitte melden Sie sich iiber
www.vdi-wissensforum.de an. Auf unserer Webseite werden Ihre Kreditkartendaten verschlisselt (ibertragen, um die Sicherheit Ihrer Daten zu gewahrleisten.

Dieall inen Gesc der VDI Wissensforum GmbH finden Sie im Internet:

www.vdi-wissensforum.de/de/agb/

Veranstaltungsort(e)

Niirtingen: Best Western Plus Hotel Am Schlossberg, Europastrafie 13, 72622 Nirtingen, Tel. +49 7022/704-0,
E-Mail: info@schlossberg.bestwestern.de

Freising: Mercure Hotel Miinchen Freising Airport, Dr.-von-Daller-Str. 1-3, 85356 Freising, Tel. +49 8161/532-0,
E-Mail: haOg8-sbeaccor.com

Frankfurt am Main: Lindner Congress Hotel Frankfurt, Bolongarostr. 100, 65929 Frankfurt, Tel. +49 69/33002-00,
E-Mail: tagungen.frankfurtelindner.de

Im Veranstaltungshotel steht lhnen ein begrenztes Zimmerkontingent zu Sonderkonditionen zur Verfiigung. Bitte buchen Sie Ihr Zimmer
friihzeitig per Telefon oder E-Mail direkt bei dem Hotel mit dem Hinweis auf die VDI-Veranstaltung". Weitere Hotels in der e HRS
Nahe des Veranstaltungsortes finden Sie auch tiber unseren kostenlosen Service von HRS, www.vdi-wissensforum.de/hrs Das Hotelportl

Leistungen: Im Leistungsumfang ist die Bereitstellung der Veranstaltungsunterlagen enthalten. Bei Prasenzveranstaltungen werden die
Pausengetranke und an jedem vollen Veranstaltungstag ein Mittagessen gestellt.

Exklusiv-Angebot: Als Teilnehmer dieser Veranstaltung bieten wir lhnen eine 3-monatige, kostenfreie VDI-Probemitgliedschaft an

(dieses Angebot gilt ausschlieRlich bei Neuaufnahme).

Datenschutz: Die VDI Wissensforum GmbH verwendet die von Ihnen angegebene E-Mail-Adresse, um Sie regel-
mafig tber ahnliche Veranstaltungen der VDI Wissensforum GmbH zu informieren. Wenn Sie zukiinftig keine
Informationen und Angebote mehr erhalten méchten, konnen Sie der Verwendung lhrer Daten zu diesem Zweck
jederzeit widersprechen. Nutzen Sie dazu die E-Mail Adresse wissensforum@vdi.de oder eine andere der oben
angegebenen Kontaktmaglichkeiten.

Auf unsere allgemeinen Informationen zur Verwendung Ihrer Daten auf https://www.di-wissensforum.de/
datenschutz-print weisen wir hin.

Hiermit bestatige ich die AGBs der VDI Wissensforum GmbH sowie die Richtigkeit der oben angegebenen Daten
zur Anmeldung.

Ihre Kontaktdaten haben wir basierend auf Art. 6 Abs. 1lit. f) DSGVO (berechtigtes Interesse) zu Werbezwecken
erhoben. Unser berechtigtes Interesse liegt in der zielgerichteten Auswahl méglicher Interessenten fiir unsere
Veranstaltungen. Mehr Informationen zur Quelle und der Verwendung Ihrer Daten finden Sie hier: www.wissens-
forum.de/adressquelle

®
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