~ Fraunhofer

WM

DIAMANT-SIC-KOMPOSITE QUALIFIZIERT FUR GLEITLAGER IN SUB-
SEA-ANWENDUNGEN

Neue Technologien, insbesondere auch die Elektromobilitat, VerschleiBtiefe in pm

flhren zu einem rasant steigenden Bedarf an Ressourcen, de- 490 -
ren Versorgungssicherheit aus verschiedenen Grinden immer

kritischer wird. Daher gewinnen Technologien an Bedeutung, 470 |-
mit denen Rohstoffe 6konomisch und umweltschonend aus P

dem Meer gefoérdert werden kénnen. Eine groBe Herausfor-
derung dabei ist: Die Prozesse missen moglichst storungsfrei 80 I~ sand
ablaufen. Durch Stillstand, Wartung und Reparatur der

marinen Systeme wurden sonst enorme Kosten verursacht.
Daflr werden Werkstoffe und Komponenten benétigt, die 40 -
unter extremen Bedingungen zuverlassig funktionieren und
maglichst nicht gewartet werden mussen. Besonders wichtig

in solchen Subsea-Systemen sind die Schlisselkomponenten

. . . Stahl SisN, ALO; SiC Diamant-SiC Probe
Lagerungen und dynamische Dichtungen, da diese neben
den widrigen Umgebungsbedingungen zusatzlich hohen 1 Die Abrasionsbestindigkeit von Diamant-SiC-Keramiken ist im
Reibungs- und VerschleiBbeanspruchungen ausgesetzt sind. Vergleich zu anderen Werkstoffen wesentlich héher: Prifprinzip des

Abrasionsversuchs (Reibradversuch nach ASTM G65, rechts).
Hochststabile Werkstoffe und Komponenten

Fur derartige Einsatzbedingungen wurden im Rahmen der
Fraunhofer-Vorlaufforschung »Systemldsungen mit Hochleis-
tungskeramik-Komponenten fur Tiefsee-Anwendungen« mit
den Fraunhofer-Instituten IKTS, IPK, ISC und IWM Werkstoffe
und Komponenten mit groBtmaoglicher VerschleiBbestandig-
keit und Dauerfestigkeit entwickelt. Aufgabe des Fraunhofer
IWM war dabei, die Werkstoffe und Komponenten hinsichtlich
Festigkeit und Zuverlassigkeit sowie ihrer tribologischen
Eigenschaften — Reibung und Verschlei3 — unter Einwirkung
von Salzwasser zu untersuchen und zu modellieren.

Warum Diamant-SiC-Keramiken?
Diamant-SiC-Werkstoffe (SiC: Siliciumcarbid) sind extrem 2 REM-Aufnahmen der Gleitfliche der Diamant-SiC-Keramik vor
belastbar und verschleiBbestandig. Sie zeigen in salzhaltigen dem Versuch (links) und nach dem Versuch (rechts).
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Medien weder korrosive Effekte noch eine zeit- oder belas-
tungsabhangige Abnahme der Festigkeit. Wie sich die
Festigkeit verschiedener Keramiken unter dem Einfluss von
erwarmtem Salzwasser verandert, wurde am Fraunhofer IWM
mit 4-Punkt-Biegeprifungen und mit einer biaxialen Prifung
(»Ball-on-3-Balls« — B3B) getestet. Bei einer Variation der
Belastungsrate Uber mehrere GréBenordnungen hinweg kann
aus der Veranderung der Festigkeit die Empfindlichkeit der
Werkstoffe gegen Spannungsrisskorrosion ermittelt werden.
Hierbei zeigte sich, dass die Festigkeit der Diamant-SiC-
Keramik von der Belastungsrate unabhangig ist und somit
keine Verringerung der Festigkeit Uber die Belastungsdauer
zu erwarten ist. FUr den Einsatz in Subsea-Anwendungen ist
das ein groBer Vorteil, da ein zuverlassiger Einsatz Uber lange
Zeitraume hinweg ermdglicht wird.

Reibungs- und VerschleiBverhalten unter Wasser-
schmierung

Ein weiterer entscheidender Vorteil der diamanthaltigen
Keramiken ist deren exzellentes Reibungs- und VerschleiB-
verhalten unter Wasser- und anderer Medienschmierung.
In Modellversuchen und ersten Bauteilprifungen mit Gleit-
ringdichtungen wurde gezeigt, dass sie um ein Vielfaches
abrasionsbestandiger sind als andere Keramiken, Hartmetalle
und Stahl (Abbildung 1) und dass die Gleitreibung auch unter
sogenannter Mangelschmierung, also bei geringsten Mengen
an flussigen Zwischenstoffen, extrem niedrig und stabil ist. Der
Vergleich der Oberflachen zeigt, dass durch die Gleitbeanspru-
chung in Wasser lediglich eine leichte Einglattung der nach
der Endbearbeitung etwas herausragenden Diamantkdrner
verursacht wurde (Abbildung 2).

Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik IWM | WohlerstraBe 11 | 79108 Freiburg | www.iwm.fraunhofer.de

3 Finite-Elemente-Simulation der Kontaktspannungen (Kugel auf

Keramikoberfldche) im Kontinuum (links) und die Mikrostruktur von

Diamant-SiC (rechts).

Simulation des Werkstoff- und Bauteilverhaltens

Im Rahmen der Fraunhofer-Eigenforschung »Systemldsungen
mit Hochleistungskeramik-Komponenten fir Tiefsee-Anwendun-
gen« wurden Simulationsmethoden entwickelt, mit denen die
Werkstoff- und Bauteilbeanspruchungen modelliert werden
kdnnen. Einerseits kdnnen Spannungen im Werkstoffgeflige
modelliert werden (Abbildung 3), andererseits kann die
Simulation genutzt werden, um Bauteile optimal auszulegen
und deren mechanische Stabilitat und Zuverlassigkeit Uber
eine lange Beanspruchungsdauer abzusichern. Dadurch lasst
sich ein erheblicher Aufwand fur die Prifung und Qualifi-
zierung der Komponenten und Systeme einsparen. Mit den
neuen Simulationstechniken werden der Widerstand gegen
Kontaktschadigung und VerschleiB simuliert, wodurch auch
eine Vorhersage der Lebensdauer angestrebt wird.

Fir die weitere Entwicklung und Qualifizierung von Diamant-SiC-
Werkstoffen und der daraus gefertigten Bauteile in Subsea-An-
wendungen gibt es noch viel Arbeit, die in weiteren geplanten
Entwicklungsprojekten mit Industriebeteiligung weiterverfolgt
wird. Als mogliche Anwendungen werden beispielsweise Pum-
penkomponenten wie mediengeschmierte Gleitlager und
Gleitringdichtungen fir Pumpen betrachtet, die in Subsea-
Systemen eingesetzt werden sollen. Hierzu missen einerseits
fertigungstechnische Herausforderungen angegangen werden,
andererseits mlssen die Leistungsfahigkeit und die Zuverlassig-
keit der Materialien und Komponenten mit anwendungsnahen
Prifmethoden nachgewiesen werden, um schlieBlich die An-
lagenbetreiber vom wirtschaftlichen und technischen Nutzen zu
Uberzeugen.
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