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Investitionsschutz, Lebensdauerverlangerung und
Effizienzsteigerung in Windkraftanlagen
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@rewiTEC

REWITEC®

UNTERNEHMEN UND PRODUKTE




@reviTEC

Das Unternehmen REWITEC GmbH

A Entwickler, Hersteller und Vertreiber von Nano- und Mikropartikel fiir

Oberflachenveredelung in tribologischen Systemen (Getriebe/Lager)

To

Unternehmensgriindung in 2003

To

Weltweites Vertriebsnetz

A Griinder und geschaftsfiihrender Gesellschafter: Stefan Bill
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@reviTEC

Tribologie, Reibung, Verschleif3

A TRIBOLOGIE:
(griech. Reibungslehre), umfasst das Forschungsgebiet und die
Technologie von wechselwirkenden Oberflachen in relativer Bewegung.

A REIBUNG:
+Aulere Reibung” wird auch als Festkorperreibung bezeichnet, weil
sie zwischen den Kontaktflachen von sich beriihrenden Festkdrpern

auftritt. Sie wird im Wesentlichen unterteilt in P b /
Haftreibung, Gleitreibung und Rollreibung. y
= e = e ~-g' T~ -
< < W@
A VERSCHLEIR: e P an > w

Verschleild (Abnutzung) ist der Masseverlust (Oberflachenabtrag) einer
Stoffoberflache durch schleifende, rollende, schlagende, kratzende,
chemische und thermische Beanspruchung
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@ReEWITEC
Unsere Produkte
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@reviTEC

Unsere Kernbereiche

WINDENERGIE INDUSTRIE MARINE AUTOMOTIVE
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@reviTEC

Einsatzmoglichkeiten Hauptlager

Hauptgetriebe

Pitchlager E
Generatorlager
Pitchgetriebe Azimutgetriebe
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®REWITEC’
Behandelte Windkraft

anlagen

Anlagen-Hersteller Anlagen-Typ

AN Bonus 1.000 kW

DeWind D4 (600 kW), D6 (1.000 kW), D8 (2.000 kW)
Gamesa G47 (600 kW)

GE GE1.5 sl, GE 2.3, GE3.6

Goldwind 750 kW

HSW 1.000 kW

Jacobs 600 kW

NEC Micon 600 kW, 800 kW, 1.000kW

Nordex N43, N52, N54, N60, N80, S70, S77
REpower 5M

Siemens 1.000 kW, 1.300 kW

Suzlon Fettanwendungen

Tacke TW80, TW600, TW1.500

Vestas V25, V39, V44,V47,V52,V66, V80, V90
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@reviTEC

Unsere Produkte

Effizienz und
Langlebigkeit durch
DuraGear® W100 fir

Getriebe aller Art
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@reviTEC

Unsere Produkte

Effizienz und
Langlebigkeit fur
Walzlager und offene
Getriebe durch
GR400
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@reviTEC

Der Beschichtungs-Prozess

Schritt 1 Schritt 2

Chemo-physikalischer Prozess Chemische Verbindung

Produkt gelangt tGber Beschichtungspartikel
Schmierstoff an die keramisieren reibende
Mischreibungszonen Metalloberflachen
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Schritt 3

Neue Metallkeramik-Oberfldche

Urspriingliche Materialeigenschaften
verbessern sich in Bezug auf Reibung
und Verschleif’ deutlich




@rewiTEC

REWITEC® IM EINSATZ
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Wissenschaftliche

s A
Untersuchungen

MANNHEIM

REWITEC® auf dem
2-Scheiben-Priifstand

" Tribologie ist die Wissenschaft
und Technik von aufeinander
einwirkenden Oberflachen
in Relativbewegung "
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Wissenschaftliche Untersuchungen
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol
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Test 10: Agip Blasia 320 ohne REWITEC® Test 11: Agip Blasia 320 mit REWITEC®

P ] "ﬂ‘:';:" mannheim Hochsp. = 10.00 kV Signal A = SE1

Arbeitsabstand = 10.0 mm Vergréfierung = 5.00 KX  Datum 5 Sep 2012

i Hochsp. = 10.00 kV Signal A = SE1
| = 9.6mm = 500KX Datum 4 Sep 2012 B | |
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Wissenschaftliche Untersuchungen
2-Scheiben-Prifstand — Getriebedl

REM-Aufnahmen nach dem Langzeittest im direkten Vergleich:

== Ohne REWITEC® === Mit REWITEC®

REWITEC®-Beschichtung
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Wissenschaftliche Untersuchungen

_ __ unge s A
2-Scheiben-Prufstand — Getriebeol

MANNHEIM

Nach 60 stiindigen Test mit dem Basisol Agip SX320%) :

& & “'..’
L [ ] ]
W o 2
‘ ' ‘ Testergebnisse
20 % weniger Temperatur 33 % weniger Reibung 50 % weniger Rauigkeit
in Getrieben und Lagern in Getrieben und Lagern an Metalloberflachen

*) Hochschule Mannheim
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Wissenschaftliche Untersuchungen
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol

KOMPETENZZENTRUM

tribologie

MANNHEIM

Ko
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REWITEC 1 27-06-2014 | 4.7.2014

Castrol Optigear X320 mit REWITEC® hinzugefiigt nach 19 Std. 39 Min.

Rz vorher— 2 389 HM Rz nachher™ 1129 HM ( -53 %)
R, vorher= 0,360 pm R 0,180 pm (-50 %)

a, nachher—
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KOMPETENZZENTRUM %
tribologie

MANNHEIM

Wissenschaftliche Untersuchungen
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol
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REWITEC 2 02-07-2014 | 4.7.2014

Castrol Optigear X320 ohne REWITEC®

R = 2,389 pm R
R = 0,360 pm R

= 1,663 pm (-30 %)
= 0,285 pm (-21%)

z, vorher™ z, nachher™

a, vorher™ a, nachher™
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Wissenschaftliche Untersuchungen

schaftlic unge P oty
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol

MANNHEIM

150
N
"L
.
0l e - ™. - - L — . —

REWITEC 3 04-07-2014 | 4.7.2014 et

Castrol Optigear X320 mit REWITEC®

R, vorher= 2,389 pm R, nachher= 1024 pm (-57 %)

R, vorher= 0,360 pm R, nachher= 0,197 pm (-58 %)
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Wissenschaftliche Untersuchungen

schaftl unge P oty
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol

MANNHEIM

150

I
120 , | !
7. 90 &?——4 — R _
B | DS e O
é m—————————————————————————% —————————————————
3 |
=30 |
. |
. L | . .
00 28600 57200 _ 85800 114400 143000
A Rote Graph ist ohne REWITEC®
A Blaue Graph ist mit REWITEC® nach ca. 20 Std. hinzugegeben
A Griine Graph ist mit REWITEC® von Beginn an
A Bis zu 58 % weniger Oberflichenrauheit (Ra)
A Bis zu 22 % weniger Reibungskraft
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Wissenschaftliche Untersuchungen

KOMPETENZZENTRUM &
! » : = tr‘ibologie{s}
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol

MANNHEIM
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Castrol Optigear Synthetic X320 mit REWITEC® hinzugefiigt nach 19 Std. 39 Min.

Rz vorher= 2,00 pm Rz nachher=1,52 pm (-24 %)
Ravorher= 0,22 pm Ra nachher= 0,129 pm (-41 %)

A Bis zu 41% weniger Oberflichenrauheit (Ra)
A Bis zu 36 % weniger Reibungskraft
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Wissenschaftliche Untersuchungen
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol

KOMPETENZZENTRUM &
tribologie O;

MANNHEIM

150

120

F=633N F_peak =65.5N

Friction force [N]

30

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
time [h]

Mobilgear SHC XMP 320 mit REWITEC® hinzugefiigt nach 19 Std. 39 Min.

Rz vorher = 2,00 pm

Rz nachher= 118 pm (-41 %)
Ravorher = 0,22 pm

Ra nachher= 0,123 pm (-44 %)

A Bis zu 44 % weniger Oberflichenrauheit (Ra)
A Bis zu 37 % weniger Reibungskraft
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Wissenschaftliche Untersuchungen

KOMPETENZZENTRUM &
! » : = tr‘ibologie{s}
2-Scheiben-Prifstand — Getriebeol

MANNHEIM

150 | | I | | | {
| | | | | | |
120 \ i ! \ L ¥ |
| | | | | | |
z d o pmenponele o o | ] . . S P [ A [ Y (SR S N -
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5 | | |
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| | | |
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6 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

time [h]

Kliibersynth GEM 4-320N mit REWITEC® hinzugefiigt nach 19 Std. 39 Min.

Rz vorher = 2,00 pm Rz nachher= 0,91 pm (-55 %)
Ravorher = 0,22 pm Ra nachher= 0,100 pm (-54 %)

A Bis zu 54 % weniger Oberflichenrauheit (Ra)
A Bis zu 43 % weniger Reibungskraft
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Wissenschaftliche
Untersuchungen

REWITEC® auf dem

tr“ibologie{z%} Walzlager-Prufstand FE-8

MANNHEIM

03.11.2015  REWITECGmbH 25




Wissenschaftliche Untersuchungen Eo;:;ggvfggieﬁ@

FE8 Test — Getriebeol

VergrdéRerung: 20x VergréRerung: 50X & s 4 .4 VergroRerung: 200x

-

Mikroskopie Wilzlagerkorper, Castrol X320 ohne REWITEC®

VergroRerung: 20x R VeréréBerung:SOx = e . VergréRerung: 200x
Mikroskopie Wilzlagerkorper, Castrol X320 mit REWITEC®

REWITEC GmbH 26




Wissenschaftliche Untersuchungen ;:Orhflgglfgg|e{;}

FE8 Test — Getriebeol

1
1.0 mm vu'u-uu 200 KX Datum :2 Mar 2015

REN\ Mikroskopie Walzlagerkorper, Castrol X320 ohne REWITEC®

M ™ Hochsp. = 10.00 0% ‘Signal A= SE1
b — Arbetsabstand = 130mm  VergroBierung = 200 KX _Datum :2 Mir 2016

REN\ N\lkroskople Wilzlagerkérper, Castrol X320 mit REWITEC®
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Wissenschaftliche Untersuchungen
FE8 Test — Getriebedl

VergrofRerung: 20x VergrofRerung: 50x
Mikroskopie Lagerring, Castrol X320 ohne REWITEC®

VergrofRerung: 20x VergrofRerung: 50x

Mikroskopie Lagerring, Castrol X320 mit REWITEC®
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VergrofRerung: 200x

VergroRerung: 200x

KOMPETENZZENTRUM

tribologi

MANNHEIM

Ko




Wissenschaftliche Untersuchungen
FE8 Test — Getriebeol

- 0
KOMPETENZZENTRUM
tr‘ibologieﬁ}

MANNHEIM

Signal A = SE1 rw-!"i;'c,":':“!"""""“"‘ Hochsp. = 10.00 kv Signal A = SE1

800 X Datum -2 Mar 2015 Ed i Arbeatsabstand = 11.0 mm VergréRerung= 200 KX  Datum :2 Mr 2015

...y hOChschule manmheim
{‘ "5 50 par Hochsp. = 10,00 kv
diiial =11.0 mm

.’ o

B0 Hoehsp. = 10,00 kv Signel A = SE1 i 30 Hochsp. = 10,00 KV Signal A = SE1
e — =13.0 mm = S00X Datum 2 Mar 2015 | S Arbeitsabstand = 13.0 mm Vergréfierung = 200 KX  Datum :2 Miir 2015

REM Mikroskopie Lagerring, Castrol X320 mit REWITEC®
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Wissenschaftliche Untersuchungen
FE8 Test — Getriebeol

Ergebnisse:
Test 1: Castrol X320 ohne REWITEC®

‘ Gewichtsdifferenz

0,326 g

Lager 2

Auswertung:

KOMPETENZZENTRUM &
tribologie O;

MANNHEIM

Test 2: Castrol X320 mit REWITEC®
‘ Gewichtsdifferenz

0,266 g

Lager 2

A 17 % weniger Gewichtsverlust mit dem REWITEC®- Konzentrat

A Glattere Oberfldche
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REWITEC® auf dem
Schwingungs-
Reibverschleil3-Prifgerat

Wissenschaftliche

Untersuchungen

KOMPETENZZENTRUM _ ﬁ}{& Messparameter:
tribologie
ANV E LI Frequenz:
50 Hz/Tmm

Oltemperatur:
T=80°C

Normalkraft:
Fy = 300N

Testdauer:
2 Std.
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Wissenschaftliche Untersuchungen

&0

SRV-Test mit 11 Windenergieodlen
Viskositat 320mm?/s bei 40°C

Reibungskoeffizient MW Verschleil® [pm]

0,16 1200
0,14 1060 — - 1000
0,12 0,109 0113 0,11 0,112 0,113 0,105
0.1 - ' - 800
642 647 0,081
0,08 — o 600
0,06 W - 400
0,04
0,02 | - 200
Re.bungskcgffment T T T . Verschlei(g [um]
1

W|ndenerg|eole
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JUSTUS-LIEBIG-

Wissenschaftliche Untersuchungen
Pin-on-Disc Test — Getriebeol g{‘ég’E,Eﬁ'w

Mikro-Tribometer
[

< Elektromotor
“—

" Olbad (beheizbar)

Tribokontakt

(Stahlkugel auf Stahlsubstrat) Federsystem zum Einstellen
der Normalkraft
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Wissenschaftliche Untersuchungen
Pin-on-Disc Test — Getriebedl

Einlaufen Zugabe des Additivs

[y

o
=5

Relative Reibung
o

wird erreicht Reibungsabfall

<
S

Spatere Abbildungen
0.2 zeigen diesen Bereich

(Schematische Kurve)
0 L L L L L

JUSTUS-LIEBIG-
T UNIVERSITAT
' GIESSEN

des Kontaktes
\ "Zweiter
\ Einlaufprozess”

0 5 10 15
t/h
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Durchfiihrung der Messung:

l. Einlaufen des Kontaktes bis stabiler
Zustand sicher erreicht

[l.  Zugabe des Additivs

. “Zweiter Einlaufprozess”: Additiv
entfaltet Wirkung

IV. System erreicht ein neues stabiles
Niveau

V. Differenz der stabilen Niveaus:
Reibungsminderung durch Additiv




Wissenschaftliche Untersuchungen
Pin-on-Disc Test — Getriebedl

Castrol A320

relative friction

87 T T T T %7
05 025 0 025 05 075
time (h)
11
w5
g I
K] T =t
SRR e
\: +—tr
.g b — .
B 095 - 095
[
L - o9
085 085

35

Castrol X320

relative friction
2
1

friction reduction: -20% [
=1.93h L

07

Addinol

relative friction

=431

friction reduction -19% | T

=5

relative friction

JUSTUS-LIEBIG-

Messparameter:

Drehzahl:
1500 U/min

Oltemperatur:
T=70°C

Normalkraft:
FN = 20N

Additiv
Konzentration:
c=0,2Vol-%

UNIVERSITAT
GIESSEN
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WINDENERGIE | AUTOMOTIVE | MARINE | INDUSTRIE

ANWENDUNGSBEISPIELE
AUS DER PRAXIS




@reviTEC

Anwendungsbeispiele aus der Praxis: GE 1.5 SL

Beschichtung und Analyse einer
Windkraftanlage GE 1.5 SL:

‘ Durchlaufer auf einer Zahnflanke

Durchlaufer auf der Zahnflanke

ist nach 6 Wochen geschlossen:

A weniger Stress fiir das Bauteil

A Reduzierung der Oberflichenrauheit
und Reibung

A Verbesserte Tragfahigkeit
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@reviTEC

Beschichtung und Analyse eines GE 1.5 SL Getriebes:

vorher nachher

vorher nachher
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@reviTEC

Beschlchtung und Analyse emes HSW1000 Getriebes:

Ergebnisse nach 150 Tagen:

A Die Zahnoberflachen sind
deutlich glatter und glanzender

(Abdricke vor und nach der
Behandlung)

A Die beschichteten
Zahnoberflachen haben einen

deutlich hoheren elektr.
Widerstand von ca. 150 Q
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