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Abstract

In vielen Anwendungen werden zunehmend hohere thermische Wirkungsgrade, bessere
Korrosionsbestandigkeit und hohere VerschleiRwiderstdande bei gleichzeitiger Reduktion des
Gewichtes gefordert. Oftmals konnen diese Anforderungen nur durch den Einsatz
ingenieurkeramischer Werkstoffe erfiillt werden, weshalb zunehmend keramische Komponenten
zum Einsatz kommen. Den hervorragenden Eigenschaften von Keramiken stehen allerdings auch
Nachteile wie z.B. deren sprédes Materialverhalten gegentiber. Die Sprodigkeit der
Hochleistungskeramiken resultiert aus ihrer mangelnden Fahigkeit Spitzenspannungen durch
plastische Verformung abzubauen. So kénnen Spannungsspitzen an herstellungsbedingten Rissen,
Poren und sonstigen Einschliissen bereits zum Versagen der Bauteile fiihren.

Um keramische Bauteilkomponenten sicher und zuverlassig gestalten zu kdnnen, missen die
Mechanismen bekannt sein, durch die das betreffende Bauteil unter der einsatzspezifischen
Belastung geschadigt wird bis es schlieRlich versagt, wodurch es zum Ausfall des Gesamtsystems
kommen kann. Nur so kann eine Dimensionierung im Konstruktionsprozess erfolgreich
vorgenommen und die Zuverlassigkeit des Systems maximiert werden.

Als eine mogliche Schadensursache wurde das Phanomen der Reibermiidung identifiziert, die zu
Ausbriichen und Rissen fihren kann. Reibermiidung tritt auf, wenn in der Kontaktzone zwischen zwei
zyklisch beanspruchten Bauteilen oder Komponenten eine reversierende Bewegung relativ
zueinander stattfindet und dies auch, wenn diese Relativbewegungen nur mit sehr kleinen
Wegamplituden im Mikrometerbereich erfolgen. Die Gleitreibung in der Kontaktzone kann
unterschiedliche Ursachen haben. Sie kann beispielsweise durch die Bewegung eines der
Kontaktkorper relativ zum Gegenkorper verursacht werden. Reibermiidung kann aber auch
auftreten, wenn die beiden Kontaktkérper unterschiedliche elastische Eigenschaften besitzen.

Wahrend zu metallischen Werkstoffen zahlreiche Forschungsberichte zur Reibermiidung existieren
und es zu diesem Thema eine breite Datenbasis gibt, wurde die Reibermiidung an
ingenieurkeramischen Werkstoffen bisher kaum erforscht. Daher ist der aktuelle Kenntnisstand zum
Reibermiidungsverhalten von ingenieurkeramischen Werkstoffen als unzureichend zu bezeichnen.

Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen war, die Schadigungs- und Versagensmechanismen
ingenieurkeramischer Werkstoffe am Beispiel von Aluminiumoxid (Al,O3) und Siliziumnitrid (Si3N,)
unter Reibermidungsbeanspruchung zu ermitteln und damit die Voraussetzungen fiir eine
verbesserte Zuverlassigkeits- bzw. Lebensdauervorhersage zu schaffen. Ein verbessertes Verstandnis
der Vorgange, welche zu reibermidungsinduzierter Schadigung fiihren, ermoglicht neben einer
hoherer Ausfallsicherheit durch prazisere Lebensdauervorhersagen auch die Nutzung des
Entwicklungspotentials ingenieurkeramischer Werkstoffe in der Zukunft.



