Vorwort zur dritten Auflage

Die dritte Auflage der ,,Kontaktmechanik und Reibung™ wurde im Vergleich zur zweiten
Auflage wesentlich iiberarbeitet. Dies betrifft besonders die ,,kontaktmechanischen* Kapi-
tel (Normalkontakt mit und ohne Adhésion, Tangentialkontakt, Kontakt mit Elastomeren),
welche mit Losungen fiir axial-symmetrische Kontaktprobleme sowie durch viele Fall-
beispiele ergidnzt wurden. Das Kapitel iiber Verschleif3 enthilt jetzt eine Diskussion zum
Thema Fretting. Die Abschnitte zur elastohydrodynamischen Schmierung wurden vollig
neu verfasst und durch mehrere Aufgaben bereichert. Neu konzipiert wurde auch das Ka-
pitel zu numerischen Simulationsmethoden in der Kontaktmechanik, welches jetzt auch
die Grundideen der Anwendung der Randelementemethode auf adhésive Kontakte enthalt.
Dr. M. HeB und Dr. R. Pohrt danke ich fiir ihre Hilfe beim Verfassen neuer Abschnitte
und Aufgaben. Dr. M. HeB3, M. Popov und E. Willert danke ich fiir die Hilfe beim Korrek-
turlesen des Buches, Frau Wallendorf fiir die Erstellung von neuen Bildern und Frau Dr. J.
Starcevic fiir die umfangreiche Unterstiitzung bei der Fertigstellung des Buches.

Berlin, im Mai 2015 V. L. Popov



Vorwort zur zweiten Auflage

Die zweite Auflage der ,,Kontaktmechanik und Reibung® wurde durch ein Kapitel iiber
,,Erdbeben und Reibung® ergdnzt. Somit umfasst das Buch Reibungsphdnomene auf allen
Skalen, von der atomaren bis zur geologischen. Das findet seinen Ausdruck im neuen Un-
tertitel ,,Von der Nanotribologie bis zur Erdbebendynamik*. Weitere Anderungen betref-
fen vor allem Kap. 14, welches durch einen Abschnitt iiber Elastohydrodynamik erweitert
wurde. Dartiber hinaus wurden mehrere Kapitel durch neue Aufgaben bereichert.

Prof. G. G. Kocharyan und Prof. S. Sobolev mochte ich einen besonderen Dank fiir
die Diskussionen und kritischen Bemerkungen zum Kapitel iiber Erdbeben aussprechen.
Herrn Dr. R. Heise und Frau Dipl.-Ing. E. Teidelt danke ich fiir ihre Beitrdge zur Ent-
wicklung und Korrektur der neuen Aufgaben. Ganz herzlich mochte ich Frau Dr.-Ing. J.
Starcevic fiir ihre umfangreiche Unterstiitzung beim Verfassen des Buches danken. Frau
Ch. Koll danke ich fiir die Erstellung von neuen Bildern und Dr. R. Heise, M. Popov, M.
Hef, S. Kiirschner und B. Grzembea fiir die Hilfe beim Korrekturlesen.

Berlin, im Juli 2010 V. L. Popov
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Vorwort zur ersten Auflage

Wer sich in das Fach Kontaktmechanik und Reibungsphysik vertieft, wird schnell feststel-
len, dass es wohl kaum ein anderes Gebiet gibt, das derart interdisziplindr, spannend und
faszinierend ist. Es verbindet Wissen aus Gebieten wie Elastizitits- und Plastizitétstheorie,
Viskoelastizitit, Werkstoffwissenschaften, Stromungslehre — auch von nicht Newtonschen
Fliissigkeiten — Thermodynamik, Elektrodynamik, Systemdynamik und vielen mehr. Kon-
taktmechanik und Reibungsphysik finden zahlreiche Anwendungen — von der Mess- und
Systemtechnik auf der Nanoskala {iber das schier uniibersichtliche Gebiet der klassischen
Tribologie bis hin zur Erdbebendynamik. Wer Kontaktmechanik und Reibungsphysik stu-
diert und verstanden hat, hat sich damit einen umfassenden Uberblick iiber verschiedene
Methoden angeeignet, die in den Ingenieurwissenschaften angewandt werden.

Ein Ziel des vorliegenden Buches ist es, die wichtigsten Aspekte dieses Faches in
einem Werk zusammenzufassen und ihre Zusammenhénge auf iibersichtliche und klare
Weise darzustellen. Zu diesen Aspekten gehort zundchst die gesamte ,,eigentliche Kon-
taktmechanik®, einschlieBlich Adhdsion und Kapillaritit, dann die Theorie der Reibung
auf der Makroskala, Schmierung, Grundlagen der modernen Nanotribologie, systemdy-
namische Aspekte von Maschinen mit Reibung (reiberregte Schwingungen), Reibung von
Elastomeren und Verschleil. Das Zusammenspiel dieser Teilaspekte kann im Einzelfall
sehr kompliziert sein. In praktischen Problemen kommen verschiedene Aspekte in immer
neuen Konstellationen vor. Zur Losung von tribologischen Problemen gibt es daher keine
einfachen Rezepte. Das einzig universelle Rezept ist, dass man das System zunédchst aus
tribologischer Sicht verstehen muss. Ein Ziel des Buches ist, dieses Verstindnis zu ver-
mitteln.

Es ist die feste Uberzeugung des Autors, dass die wesentlichen Aspekte der Kontakt-
mechanik und Reibungsphysik viel einfacher sind, als es oft zu sein scheint. Beschrankt
man sich auf qualitative Abschitzungen, so ist es moglich, ein umfassendes qualitatives
Verstiandnis der Kontaktmechanik und Reibungsphysik in ihren unzahligen Facetten zu
erreichen. Die qualitativen Abschditzungen haben in dem Buch daher einen hohen Stellen-
wert.



X Vorwort zur ersten Auflage

Bei den analytischen Berechnungen beschranken wir uns auf wenige klassische Bei-
spiele, die es aber erlauben, nach dem Baukasten-Prinzip eine Fiille von anwendungsna-
hen Problemen zu verstehen und zu berechnen.

Eine GroB3zahl von konkreten tribologischen Fragestellungen — besonders wenn es um
feine Optimierung von tribologischen Systemen geht — sind in analytischer Form nicht
berechenbar. Das Buch bietet daher auch eine Ubersicht iiber numerische Simulationsme-
thoden in der Kontaktmechanik und Reibungsphysik. Besonders ausfiihrlich wird auf eine
Methode eingegangen, die eine Synthese von mehreren kontaktmechanischen Prozessen
auf verschiedenen rdumlichen Skalen in einem Simulationsmodell erlaubt.

Auch wenn das vorliegende Buch vor allem ein Lehrbuch ist, kann es als ein Nach-
schlagewerk fiir die Grundlagen der vorgestellten Gebiete dienen. Mit diesem Ziel werden
neben theoretischen Grundlagen auch viele Spezialfille behandelt. Diese sind im Buch
als Aufgaben zu den jeweiligen Kapiteln zusammengefasst. Alle Aufgaben sind mit einer
Losung versehen, die einen allgemeinen Leitfaden sowie die Ergebnisse darstellt.

Dieses Lehrbuch entstand auf der Basis einer vom Autor gehaltenen Vorlesung iiber
Kontaktmechanik und Reibungsphysik an der Technischen Universitit Berlin und ist so
konzipiert, dass das ganze Material in einem oder zwei Semestern — abhéngig von der Tie-
fe der Durcharbeitung des Materials — vollstindig durchzuarbeiten und zu beherrschen ist.
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