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Auf der Oberfliche von Eisenbahnschienen kann sich in Folge der tribologischen Beanspruchung
eine Oberflichenumwandlungsschicht bilden, die wegen ihrer schlechten Anétzbarkeit als ,,weille
Schicht“ bezeichnet wird. Geringe Werkstoffkosten, eine gute chemische Bestéindigkeit und die
hohe Verschleififestigkeit machen diese Schichten fiir technische Anwendungen interessant. Ur-
sache dieser besonderen Eigenschaften ist die homogene, nanokristalline Struktur dieser
Schichten.

Der Entstehungsmechanismus dieser Schichten ist derzeit noch nicht vollstdndig gekldrt. Er ist von
grundlegender Bedeutung fiir die Verbesserung der Rad-Schiene-Technik und die Synthetisierung
nanokristalliner Eisenbasis-Werkstoffe. Ein Material, das den Schichten beziiglich chemischer
Zusammensetzung, Struktur und Eigenschaften entspricht, konnte durch starke plastische Verfor-
mung bei Raumtemperatur hergestellt werden.

Mit einem weiteren Prozef3, dem thermischen Spritzen konnten in komplexen Eisen-Basis-
Legierungen Schichten hergestellt werden, die hinsichtlich ihrer Struktur und ihrer Eigenschaften
den Umwandlungsschichten auf der Oberfliche tribologisch beanspruchter Schienenoberflichen
dhnlich sind.

Ein besonderer Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Bestimmung der mechanischen Eigenschaften
von Spritzschichten, die bisher tiblicherweise aus Messungen im Schicht-Substrat-Verbund be-
stimmt wurden. Dies Nachteile dieser indirekten Mefimethoden, wie Beeinflussung der Mefiwerte
durch Eigenspannungen und Schwankungen der Substrateigenschaften werden bei dem in dieser
Arbeit entwickelten DMA-Methode (dynamisch-mechanische Analyse) Verfahren vermieden.
Mit dem entwickelten DMA-Mefverfahren ist eine umfassende mechanische Charakterisierung
der Eigenschaften thermisch gespritzter Schichten méglich, die zur Optimierung des Herstell-
prozesses und zur Festigkeitsberechnung beschichteter Bauteile erforderlich sind.

Neben den statischen Kennwerten sind gerade bei sproden, stark fehlerbehafteten Materialien die
dynamischen Werkstoffeigenschaften fiir das Schichtverhalten unter Betriebsbelastung von beson-
derem Interesse.

Die durch die Substratvorbehandlung und die unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten
verursachten Eigenspannungen beeinflussen die bisher iiblicherweise ebenfalls am Schicht-
Substrat-Verbund bestimmte Dauerfestigkeit erheblich. Bei der entwickelten DMA-MeBmethode
wird dieser Einflufl weitgehend eliminiert und so eine Trennung der Effekte ermdglicht.

Trotz der hohen Hérte und Verschleilbestandigkeit kann die Sprodigkeit thermisch gespritzter
Schichten in vielen Anwendungen einen kritischen Auslegungsparameter darstellen weshalb deren
Bestimmung eine hohe Bedeutung zukommt.

Als Kennwert der Sprédigkeit wurde im Edge-Chipping-Verfahren die Kantenzihigkeit bestimmt,
die mittels einer Kalibrierfunktion in die Bruchzahigkeit K;, umgerechnet werden kann.

Eine wichtige Kenngr6fe zur Beurteilung des Bauteilverhaltens ist der Eigenspannungszustand
des Schicht-Substrat-Verbundes, der den Lastspannungen tiberlagert ist und das mechanische Ver-
halten maligeblich beeinflufit. Die im Bohrloch-Verfahren bestimmten Eigenspannungen der un-
tersuchten Schicht-Substrat-Verbunde betragen bis zu 30% der statischen Festigkeit und konnen
abhéngig von der Probenvorgeschichte sowohl im Zug- als auch im Druck-Bereich liegen.

Reibung und VerschleiB der untersuchten Schichten sind mit den bisher als Verschleischutz
eingesetzten Hartchromschichten vergleichbar, Zu Beginn der Messungen traten sehr niedrige
Reibkoeffizienten auf, so daB bei kurzzeitiger Mangelschmierung gegeniiber konventionellen Ver-
schleifischutzschichten deutlich verbesserte tribologische Eigenschaften zu erwarten sind.



	

