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2.1.2 Bewertung der Systemverlässlichkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2 Lebensdauermodellierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.2.1 Das Lebensdauermodell in der Ausgangsversion . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.2.1.1 Bruchmechanischer Ansatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2.1.2 Empirische Beschreibung thermisch induzierter Prozesse . . . . . 15

2.2.2 Erweiterung des Lebensdauermodells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.2.2.1 Probabilistisches Konzept . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.2.2.2 Statistische Auswertung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.3 Finite-Elemente-Analyse thermisch induzierter Spannungsfelder . . . . . . . . . . 24

2.3.1 Finite-Elemente-Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.3.1.1 Thermische Analyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.3.1.2 Strukturmechanische Analyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.3.2 Modellerstellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.3.2.1 Erstellung zweidimensionaler Netze . . . . . . . . . . . . . . . . 29

2.3.2.2 Erstellung dreidimensionaler Netze . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2.3.3 Umsetzung der Randbedingungen in den strukturmechanischen

Analysen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

2.3.3.1 Umsetzung periodischer Randbedingungen . . . . . . . . . . . . 36

2.3.3.2 Umsetzung konsistenter Randbedingungen . . . . . . . . . . . . 38

2.4 Materialparameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

2.4.1 Thermische Materialeigenschaften . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

2.4.2 Mechanische Materialeigenschaften . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

i



Inhaltsverzeichnis

3 Experimentelle Methoden 41

3.1 Herstellung der Proben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.1.1 Thermisches Spritzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.1.2 Herstellung freistehender Schichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.1.2.1 Herstellung freistehender BC-Schichten . . . . . . . . . . . . . . 43

3.1.2.2 Herstellung freistehender Topcoat-Schichten . . . . . . . . . . . 44
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