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In vielen Bereichen der Technik stofSen neue Konzepten und die Prozessoptimierung oft an werkstofftechnische

Grenzen. Daraus ergeben sich neue Anforderungen an Werkstoffe: Sie miissen leicht sein, in speziellen Atmosphdiren

korrosionsbestindig, hochsteif und dauerfest, hochrein und temperaturbestindig usw. Dem Ideen- und Anforde-

rungsreichtum von Konstrukteuren und Prozessingenieuren sind keine Grenzen gesetzt. Oft wird dabei aber versucht,

die Physik und die Chemie aufSer Kraft zu setzen.
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Gehausestrukturen fiir
Optiken, Lichtquellen

und Detektoren einer

IR-Kamera.

Bild: Carl Zeiss Optronics

Mit dem Einsatz von Silicium-
nitridwerkstoffen  scheint das
manchmal zu gelingen, die ge-
naue Analyse ergibt dann, dass
lediglich das Leistungsspektrum
dieser Werkstoffe deutlich (ber
konventionelle Losungen hinaus-
geht.
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Siliciumnitridkeramiken bieten
hohes Potential fiir Anwendungen,
in denen neben hoher Festigkeit
und Bruchzéhigkeit auch hohe Ver-
schleiB-, Korrosions- und Tempera-
turwechselbestandigkeit auch bei
erhohten Temperaturen gefordert
werden. Bauteile aus solchen Werk-
stoffen mit erweitertem Eigen-
schaftsspektrum sind nun kommer-
ziell verfiigbar.

Neben der Beherrschung der
Werkstofftechnik ist hier aber vor al-
lem die Beherrschung einer entspre-
chenden, zuverldssigen, wirtschaft-
lichen und reproduzierbaren Fer-
tigungstechnik die Grundvorausset-
zung dafiir, dass neue Dinge tatsdch-
lich umgesetzt werden kdnnen.

Realisierte Anwendungen im
Prototypenmalistab bieten deutli-
che technologische Vorteile, oft

verhindert oder verzogert der Preis
solcher Losungen und mangelnde
Kenntnisse iiber entsprechender
Werkstoffe deren Einfiihrung auf
breiterer Front.

Produktinnovation:
Ultraleicht, hochsteif,
dauerfest

Fiir ein innovatives Kamera-
konzept der Carl Zeiss Optronics
GmbH sind fiir das Gehduse und die
dazugehorige Prazisions-Geratetra-
gerplattform hohe Steifigkeit, Dau-
erfestigkeit, kleinste Warmeaus-
dehnung, Ermiidungsfreiheit und
gute Warmeleitfahigkeit bei ge-
ringstem Gewicht gefordert. Wegen
hoher mechanischer Belastung bei
Start und Landung der damit aus-
gestatteten Flugzeuge kann dieses

System nur durch Verwendung von
Si;N,-Keramik realisiert werden.

GroRBe und sehr komplexe Bau-
teile mit unterschiedlichsten Wand-
dicken mussten in hoher Prézision
wirtschaftlich, das heilt mit mog-
lichst wenig Bearbeitungsaufwand
nach dem Sintern zu fertigen sein.
Bei FCT Ingenieurkeramik wurde eine
auf CAD/CAM basierende, im Leicht-
bau iibliche Technik auf die Keramik
iibertragen. Aus einem rohr- oder
blockformigen Halbzeug wird durch
Zerspanen mit CNC-Dreh- und Frds-
maschinen das feinteilige, komplex
geformte Bauteil herausgearbeitet.

Wéhrend die Metaller dies mit
einem gegossenen oder geschmie-
deten Block tun und das Bauteil
nach der Bearbeitung fertig ist,
muss die Keramik unter Beriicksich-
tigung der Schrumpfung beim Sin-
tern (etwa 20 %) sowie eines erfor-
derlichen Schleifaufmalies auf be-
stimmten Flachen im Griinzustand
bearbeitet werden.

Um sicher zu stellen, dass nur
wenige Funktionsfldchen nach dem
Sintern durch aufwéandiges Schlei-
fen bearbeitet werden miissen,
musste der gesamte Fertigungspro-
zess vom Pulver bis zum Bauteil so
abgesichert sein, dass die Form-
anderung durch Schwindung und
Verzug beim Sintern mit +/- 0,2 %
einzuhalten war. Dies bedeutet
eine gegeniiber der konventionel-
len Technik erhohte Genauigkeit
um fast eine GréRenordnung.

Neben einer ausgefeilten Bear-
beitungstechnik im griinen und ge-
brannten Zustand muss eine Sinter-
technik auf hochstem Niveau ver-
fiighar sein, um solche Bauteile
verzugs- und rissfrei aus dem Sin-
terofen zu bekommen (Bild 1).



Kalibrierschwingerkopf (25 kHz),
diinnste Wanddicke rund 0,3 mm.

Lebensdauerpriifungen mit re-
levanten Lastwechselzahlen an dy-
namisch belasteten Maschinen-
komponenten miissen maglichst
schnell durchfiihrbar sein. Um dies
wirtschaftlich zu realisieren, wer-
den Priifgerate mit immer hoheren
Priiffrequenzen gebaut. Dafiir wer-
den dauerfeste Werkstoffe und Bau-
teile mit wenig Masse und hohem
E-Modul bendtigt. Auch hier ist
Si;N,-Keramik sehr gut geeignet.
Zusammen mit der Fa. Tira wurden
neuartige Priifkdpfe fiir Dauer-
schwingpriifmaschinen entwickelt
und gebaut, die Ausfiihrungen in
Aluminium, Magnesium und Stahl
ersetzen. Damit wurde das Leis-
tungsspektrum der Priifmaschinen
deutlich ausgeweitet (Bild 2).

Prozessinnovation:
Korrosions- und
verschleiBbestandig

In der Aluminium-GieRerei-
technik sind korrosionsfeste Werk-
stoffe gefragt, die in fliissigem,
hochlegiertem  Aluminium {iber
lange Zeitrdume bestdndig sind.
Pyrometer- und Tauchheizelement-
schutzrohre sowie Steigrohre und
GieRdiisen sind Stand der Technik.

Fiir eine weitere Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit und Abform-
treue, vor allem bei feinststruktu-
rierten Gussbauteilen, sind Fliissig-
metallpumpen mit hoher Dosier-
genauigkeit gefragt.

Eine neuartige, patentierte
Pumpe, die eingetaucht im Schmelze-
tiegel die Aluminiumschmelze kon-
taminationsfrei mit einem Druck bis
rund 10 bar und mit einer Dosiertole-
ranz von +/-0,1% in die Form
pumpt, konnte aus Si;N, mit der bei
FCT Ingenieurkeramik entwickelten
und verfiigbaren Werkstoff- und Fer-

tigungstechnik realisiert werden. Sie
wird  zwischenzeitlich erfolgreich
eingesetzt und erprobt.

Hier wurde neben der Korrosi-
onsbestandigkeit und der dulers-
ten Prdzision aber auch die Hoch-
temperaturfestigkeit genutzt. Fiir
die Verbindung von Kolben und Kol-
benstange {iber eine Kolbeneinbau-
platte wurde ein ,elastischer” See-
gerring aus Si;N, eingesetzt. Er
ldsst eine ausreichende Verformung
zum Einbau zu und gewdhrleistet
auch bei hoher Temperatur eine si-
chere, aber losbare Verbindung.
Auch Kolbenringe fiir die Abdich-
tung des Kolbens im Zylinder wur-
den daraus gefertigt (Bild 3).

Fiir die Automobilindustrie wer-
den zunehmend Komponenten durch
Umformprozesse hergestellt. Werk-
zeuge dafiir miissen hohe Standzei-
ten bringen und mdglichst schnelle
Zykluszeiten erlauben um einen wirt-
schaftlichen Prozess zu gestalten.

Beim Streckwalzen von Stahl-
felgen mit einem neuen Verfahren
hat die Einfilhrung von Si;N,~
Streckwalzwerkzeugen dazu ge-
fiihrt, dass die Zykluszeit gegen-
tiber Stahl- und Hartmetallwalzen
um etwa 35 % reduziert werden
konnte. Damit konnte der innova-
tive Streckwalzmaschinenhersteller
anbieten, die Fertigung der ge-
wiinschten Felgenzahl beim Rader-
hersteller mit nur drei Maschinen
zu schaffen, wéhrend der Mit-
bewerber mit metallischen Walz-
werkzeugen vier Maschinen anbie-
ten musste: Es war klar, wer den
Auftrag bekam. Zudem wurde die
Standzeit der Walzwerkzeuge auf
das 1,5fache der Metallwerkzeuge
erhéht. Durch hdhere Kaltverfesti-
gung wurde die Materialdicke redu-
ziert und damit das Gewicht um
rund 1 kg je Felge reduziert.

Machbar ist dies wegen der ho-

Skizze des Funktionsprinzips und Ke-
ramikbauteile der Schmelzepumpe.

hen Harte des Keramikwerkstoffs
und wegen seiner ausgezeichneten
Temperaturwechselbestdndigkeit,
die die Zerriittung durch thermo-
mechanisch induzierte Warmespan-
nungsrisshildung verhindert.

Auch fiir andere Umformwerk-
zeuge, Fiihrungselemente und Ver-
schleilteile in der Walzwerkstechnik
konnten - in Keramik umgesetzt - die
Standzeiten deutlich, bis zum 20fa-
chen oder von Tagen auf Monate ver-
langert werden (Bild 4)

Ausblick

Mit  Si;N,-Keramikwerkstoffen
und der entsprechenden Fertigungs-
technik sind Bauteile aus einer Werk-
stoffklasse kommerziell verfiighar,
die Produkt- und Prozessinnovatio-
nen erlauben oder erst moglich ma-
chen. Das Potential ist noch nicht
ausgeschopft und fast werden téglich
neue Referenzen geschaffen. Zudem
wird bei der FCT Ingenieurkeramik

GmbH systematisch an der Werkstoff-
und Verfahrenstechnik weiter ge-
forscht und entwickelt, um neue Ei-
genschaftskombinationen,  héhere
Zuverldssigkeit und wirtschaftlichere
Bauteile zu erreichen.

Neben grofRen und komplexen
Bauteilen sind auch Kleinst-
teile in hochster Prdzision mach-
bar. Sie helfen Konstrukteuren und
Prozessingenieuren bislang vor-
handene Grenzen zu {iberwinden.

Fiir Prozesse und Bauteile, bei
denen hohe Temperaturen, korrosive
Medien, hochste mechanische und
tribologische Beanspruchungen Pro-
bleme aufwerfen, sollte dringend
tiber Keramik nachgedacht werden.
Auch fiir hochsteife, ultraleichte und
dauerfeste Strukturen gibt es Kon-
zepte und L6sungen mit Si;N, oder
anderen Keramikwerkstoffen. FCT In-
genieurkeramik bietet sich als Part-
ner an, maRgeschneiderte Werkstoffe
und keramikgerechtes Design zu rea-
lisieren.

Streckwalzrolle, keramischer

Walzring und montiertes Werkzeug,
gewalzte Felgen.
Bilder (3): FCT
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