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Kurzfassung

Ingenieurkeramiken werden zunehmend fir verschleiB3- und hochtemperaturbeanspruchte
Bauteile u.a. im Maschinen-, Anlagen- und Kraftfanrzeugbau eingesetzt. Ergebnisse aus
Forschungsarbeiten zu Bremsen bzw. Kupplungen weisen auf ein Einsatzpotenzial von
SSiC und Al,Os in ungeschmierten Friktionssystemen auf Basis von Keramik/Metall-Paa-
rungen hin, da die heute Ublicherweise eingesetzten organischen Reibbelage in Paarung
mit Grauguss bei hohen Belastungen mit Pressungen {ber 0,4 MPa und Temperaturen
gréBer 250°C an ihre Grenzen stoBen. In Hinblick auf die Anwendung als Friktionswerk-
stoff kann die niedrige Thermoschockbestandigkeit monolithischer Al;Os-Keramik durch
eine Zahigkeitssteigerung mittels Einbringen zweiter Phasen durch lasergestiitzte Rand-
schichtmodifizierung erreicht werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden in einem ersten Schritt in Einzelphasenuntersuchungen
Zusatzstoffe identifiziert, die in eine organische Matrix eingebunden mit 100Cr6 als Reib-
partner eine hohe und von der Gleitgeschwindigkeit nahezu unabhangige Reibungszahl
gewabhrleisteten. Die dabei ausgewahlten Hartstoffe TiN und WC wurden anschlieBend
iiber eine lasergestiitzte Randschichtmodifizierung in die Oberflache einer handelstblichen
Al,O5- bzw. einer Al,Os-ZrO,-Mischkeramik (ZTA) eingebracht. Die 210 bis 525 ym dicken
Randschichten wurden bezlglich ihrer thermischen und mechanischen Eigenschaften
charakterisiert. Die eindispergierten Hartstoffpartikel bewirkten im Vergleich zur monolithi-
schen Al,Os-Keramik eine héhere Harte und Warmeleitfahigkeit.

In den tribologischen Untersuchungen wurden als Referenzkeramiken je eine handelsubli-
che AlL,Os;- und SSiC-Keramik eingesetzt. Die Haftreibungsuntersuchungen zur Analyse
des Ubergangs Haften/Gleiten im System Pellet/Platte zeigten einen geringen Einfluss der
Materialpaarung und Abzugsgeschwindigkeit, allerdings einen signifikanten Einfluss der
Temperatur auf die Haftreibungszahl aufgrund von oxidativen Verénderungen der Stahl-
oberfliche. Unter ungeschmierter, einsinniger Gleitbeanspruchung in einem Pellet/Schei-
be-Prifstand zeigten die Paarungen unabhéngig vom eingesetzten metallischen Reibpart-
ner (GJL-250, 100Cr6 und X40CrMoV5-1) eine Abhangigkeit der Reibungszahl von der
Gleitgeschwindigkeit, der Temperatur, dem Energieeintrag sowie bei Gleitgeschwindigkei-
ten kleiner 4 m/s der relativen Luftfeuchte. Die Paarungen mit den randschichtmodifizierten
Oxidkeramiken wiesen insgesamt eine bessere Reibungszahlkonstanz auf als die mit der
monolithischen Al,Os-Keramik und erzeugten am metallischen Gegenkdrper einen bis um
den Faktor zwei kleineren linearen VerschleiBbetrag. Die Paarungen der monolithischen
SSiC-Keramik zeigten eine hohe Reibungszahl mit einer geringen Abhangigkeit von der
Gleitgeschwindigkeit, erzeugten aber am metallischen Reibpariner einen hohen linearen
VerschleiB. Das Reibungs- und VerschleiBverhaiten wurde neben den Materialeigenschaf-
ten der eingesetzten Werkstoffe durch die Uberlagerung von mechanischen Wirkmechanis-
men, insbesondere abrasiven Prozessen, und tribochemischen Reaktionen bestimmt.
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