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Ingenieurkeramiken werden zunehmend für verschleiß- und hochtemperaturbean-
spruchte Bauteile u.a. im Maschinen-, Anlagen- und Kraftfahrzeugbau eingesetzt. 
Ergebnisse aus Forschungsarbeiten zu Bremsen bzw. Kupplungen weisen auf ein 
Einsatzpotenzial von SSiC und Al2O3 in ungeschmierten Friktionssystemen auf Basis 
von Keramik/Metall-Paarungen hin, da die heute üblicherweise eingesetzten organi-
schen Reibbeläge in Paarung mit Grauguss bei hohen Belastungen mit Pressungen 
über 0,4 MPa und Temperaturen größer 250°C an ihre Grenzen stoßen. In Hinblick 
auf die Anwendung als Friktionswerkstoff kann die niedrige Thermoschockbeständig-
keit monolithischer Al2O3-Keramik durch eine Zähigkeitssteigerung mittels Einbringen 
zweiter Phasen durch lasergestützte Randschichtmodifizierung erreicht werden. 

In der vorliegenden Arbeit wurden in einem ersten Schritt in Einzelphasenuntersu-
chungen Zusatzstoffe identifiziert, die in eine organische Matrix eingebunden mit 
100Cr6 als Reibpartner eine hohe und von der Gleitgeschwindigkeit nahezu unab-
hängige Reibungszahl gewährleisteten. Die dabei ausgewählten Hartstoffe TiN und 
WC wurden anschließend über eine lasergestützte Randschichtmodifizierung in die 
Oberfläche einer handelsüblichen Al2O3- bzw. einer Al2O3-ZrO2-Mischkeramik (ZTA) 
eingebracht. Die 210 bis 525 μm dicken Randschichten wurden bezüglich ihrer ther-
mischen und mechanischen Eigenschaften charakterisiert. Die eindispergierten Hart-
stoffpartikel bewirkten im Vergleich zur monolithischen Al2O3-Keramik eine höhere
Härte und Wärmeleitfähigkeit. 

In den tribologischen Untersuchungen wurden als Referenzkeramiken je eine han-
delsübliche Al2O3- und SSiC-Keramik eingesetzt. Die Haftreibungsuntersuchungen 
zur Analyse des Übergangs 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 oxida-
tiven Veränderungen der Stahloberfläche. Unter ungeschmierter, einsinniger Gleitbe-
anspruchung in einem Pellet/Scheibe-Prüfstand zeigten die Paarungen unabhängig
vom eingesetzten metallischen Reibpartner (GJL-250, 100Cr6 und X40CrMoV5-1) 
eine Abhängigkeit der Reibungszahl von der Gleitgeschwindigkeit, der Temperatur, 
dem Energieeintrag sowie bei Gleitgeschwindigkeiten kleiner 4 m/s der relativen Luft-
feuchte. Die Paarungen mit den randschichtmodifizierten Oxidkeramiken wiesen ins-
gesamt eine bessere Reibungszahlkonstanz auf als die mit der monolithischen Al2O3-
Keramik und erzeugten am metallischen Gegenkörper einen bis um den Faktor zwei 
kleineren linearen Verschleißbetrag. Die Paarungen der monolithischen SSiC-Kera-
mik zeigten eine hohe Reibungszahl mit einer geringen Abhängigkeit von der Gleit-
geschwindigkeit, erzeugten aber am metallischen Reibpartner einen hohen linearen 
Verschleiß. Das Reibungs- und Verschleißverhalten wurde neben den Materialeigen-
schaften der eingesetzten Werkstoffe durch die Überlagerung von mechanischen 
Wirkmechanismen, insbesondere abrasiven Prozessen, und tribochemischen Reak-
tionen bestimmt. 
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Advanced ceramics are being used increasingly for tribological and high temperature 
applications. Scientific investigations dealing with friction systems, such as brakes 
and clutches showed a promising future for the use of alumina and silicon carbide in 
metal/ceramic sliding pairs. This is because, the presently being used organic based 
materials mated with grey cast iron get overloaded due to temperatures greater than 
250°C and pressures greater than 0.4 MPa.  

In the present study, suitable friction modifiers offering high stability for frictional 
performance independent on sliding speed were identified. TiN and WC were chosen 
as ingredients and were embedded in a slightly porous, commercially available 
alumina and ZTA ceramic by laser processing. Mechanical and thermal properties of 
the multiphase microstructures achieved in the surface layer were measured to be 
about 210 up to 510 μm in thickness. The surface modified ceramics showed a 
higher hardness and an improved thermal conductivity. Tribological tests were 
carried out on the modified ceramics and for reference, on a commercial highly 
dense alumina and also on a silicon carbide ceramic. Coefficient of static friction and 
transition from static to kinetic friction were determined by using a specially designed 
pellet-on-plate tribometer and showed no significant variations under the influence of 
the mated materials and the velocity. A higher value of static friction coefficients was 
noted because of a raise in temperature which caused oxidation on the steel surface.  

In unlubricated sliding tests, using a pin-on-disc-tribometer, sliding speed, 
temperature, energy input and humidity at sliding speeds up to 4 m/s influenced the 
frictional performance of the ceramics mated to metals GJL-250, 100Cr6 and 
X40CrMoV5-1 significantly. All tested pairs showed a tendency of decreasing friction 
coefficient with increasing sliding speed, however the pairs with the multiphase 
structure of the modified oxide-ceramics displayed a better independence of the 
friction coefficient than the pairs that used the commercial Al2O3 ceramic. The values 
of the linear wear of the pairs with the laser modified multiphase ceramics were 
smaller than those of the reference pairs with SSiC and Al2O3, respectively. The 
friction and wear behaviour were determined by mechanical interactions, mainly 
abrasive processes, combined with tribochemical reactions. 
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