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1 Dynamischer Belastungstest-

stand.

2  Ball-On-3-Balls-Zelle zur 

Probenbelastung mit Medien-

reservoir.

Keramik testen unter realen Bedingungen

Keramische Komponenten sind hochfest und funktionalisierbar, 

daher eignen sie sich besonders als Konstruktionselemente im 

industriellen Umfeld. Dies erfordert neue Verfahren zur Ermittlung 

der Langzeitstabilität solcher Komponenten unter realen Ein-

satzbedingungen. Besonders das Ermüdungsverhalten unter dy-

namischer Belastung ist hier von Interesse, da es eine wichtige 

Rolle für Materialauswahl und Bauteildimensionierung spielt. 

Keramische Werkstoffe zeigen in Abhängigkeit von Belastungs- 

frequenz und umgebendem Medium unterschiedliche Tendenzen 

für unterkritisches Risswachstum und daraus resultierend unter- 

schiedliches Ermüdungsverhalten. Herkömmliche Prüfverfahren 

konzentrieren sich bisher meist auf niederfrequente Belastungs- 

szenarien bis 20 Hz. Dadurch werden Prüfungen mit hohen 

Lastwechselzahlen größer 108 Zyklen sehr zeit- und kostenin-

tensiv. Zudem werden Keramiken, im Gegensatz zu vielen  

Metallen, auch in korrosiven Medien eingesetzt. Aktuelle dyna-

mische Tests erlauben allerdings meist keine Variierung des Prüf-

mediums und berücksichtigen diesen Aspekt realer Einsatzbe-

dingungen nicht genügend.

Automatisierter Belastungsteststand

Ein neuer, am Fraunhofer IKTS entwickelter Teststand ermöglicht 

die dynamische Belastung von Keramiken in korrosiven Medien 

mit Belastungsfrequenzen von mehr als 250 Hz. In Verbindung 

mit Festigkeits- und Gefügeuntersuchungen kann damit das 

medium- und frequenzabhängige Ermüdungsverhalten von  

Materialien auch bei sehr hohen Lastwechselzahlen detailliert 

und systematisch untersucht werden. Als Lastszenario wird die 

etablierte »Ball-On-3-Balls«-Anordnung genutzt, mit der Proben 

auch ohne eigenschaftsverändernde Oberflächenbehandlung 

geprüft werden können. Die Anlage wird mit dem wässrigen 

Medium umgeben. Der modulare Aufbau ermöglicht eine ein-

fache Adaption an andere standardisierte und kundenspezifische 

Belastungsszenarien. Der gesamte Testablauf erfolgt soft-

waregesteuert auf Basis flexibel definierbarer Lastparameter 

und Abbruchkriterien. Dadurch ist ein autonomer Dauerbetrieb 

des Teststands inklusive Datenerfassung möglich. Als Lastpara-

meter können unabhängig voneinander regelbare Anteile für 

eine statische Vorlast und eine überlagerte dynamische Last 

definiert werden. Als Abbruchkriterien stehen neben einer in-

tegrierten Logik zur Bruchdetektion der Probe und der Maxi-

malzahl der Belastungszyklen auch definierbare Korridore für 

statische, dynamische und Gesamtlast sowie Temperaturmess-

punkte zur Verfügung. Die Funktion des Systems wurde in 

Dauerversuchen an SiC-Diamant-Werkstoffen in wässrigem 

Medium nachgewiesen. Untersuchungen der Proben nach 107 

Lastwechseln zeigten die sehr hohe zyklische Stabilität der  

Materialien.

Leistungs- und Kooperationsangebot 

 - Testung des Ermüdungsverhaltens von Keramiken 

 - Entwicklung applikationsorientierter Prüfverfahren  
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