Optisch reizvoll mit
diffizilen Strukturen:
Keramik hat nicht nur
iiberzeugende technische
Eigenschaften, sondern
ist auch als Design-
element ein Hingucker.

Denken Sie malin Keramik!

Technische Keramik ist ein Werkstoff, der immer noch un-
terschdtzt wird — in seinen technischen Eigenschaften, aber
auch in seinen wirtschaftlichen Anwendungsmadglichkeiten.

artin Sembach, Geschiftsfitlhrer von Sembach

Technical Ceramics weif}, dass Maschinenbauer in

Metall denken: ,Oftmals fehlt ihnen die Erfahrung
im Umgang mit Steatit, Aluminiumoxid oder Zirkoniumoxid
und sie fragen Keramik als Werkstoff fiir ein Produkt gar
nicht erst an.” Jedoch hat Technische Keramik oftmals die
Nase vorn, wenn es beispielsweise um Temperaturbestén-
digkeit, Formstabilitdt, geringen Verschleifd und gute elektri-
sche Isolierféhigkeit geht.
Technische Keramik ist z.B. unverzichtbar in der Lambdason-
de eines Fahrzeugs. Als nicht-metallischer, nicht-leitfahiger
Werkstoff verfiigt sie iber eine sehr gute Isolierfahigkeit. In
der Lambdasonde ist sie als sogenannte Stiitzkeramik einge-
baut, die isolierend wirkt und besonders solide, langlebig und
temperaturstabil ist. Die Temperaturfestigkeit von tiblicher-

weise verwendeter Zirkoniumoxid-Keramik reicht bis zu
1800 °C, wihrend die meisten Metalle nur bis zu 1000 °C
temperaturstabil bleiben und Kunststoffe sogar nur bis zu
300 °C. Die Temperaturen in der Abgasanlage sind jedoch
deutlich héher.

Weniger Verschleif3, weniger Stillstand

Wahrend sich Keramik dank ihrer Eigenschaften im Automo-
bilbereich durchgesetzt hat, kénnen andere Branchen noch
viel mehr davon profitieren. Durch die besondere Harte und
ihren geringen Verschlei sind Bauteile aus Technischer Ke-
ramik pradestiniert fiir den Einsatz in Industrieanlagen. Fiir
Anlagenbetreiber kommt es auf geringe Stillstands- und
Wartungszeiten an; die Maschinen miissen maglichst unter-
brechungsfrei funktionieren. In den optoelektronischen Priif-
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Aufnahme-Nester aus schwarzem, nicht-abrasivem Zirkon-
oxid in einer optoelektronischen Priifanlage sind deutlich
weniger verschleifBanfillig als vergleichbare Nester aus
beschichtetem Hartmetall.

anlagen, die die Firma Sembach selbst zur Priifung ihrer Pro-
dukte einsetzt, stellt die Technische Keramik ihren Vorsprung
gegeniiber Metall unter Beweis: ,Seitdem wir gemeinsam
mit dem Anlagenhersteller gewisse verschleiBanfillige Me-
tallteile durch Elemente aus Keramik ersetzt haben, verzeich-
nen wir deutlich weniger Wartungs- und Stillstandszeiten -
und geringere Kosten”, erklart Martin Sembach.

Zuvor mussten sogenannte Auffadelnadeln aus Stahl fir das
Greifen des Bauteils verschleiBbedingt einmal téglich ge-
wechselt werden. Mit den neuen Auffddelnadeln aus teilsta-
bilisiertem Zirkonoxid ist der Wechsel nur noch einmal im
halben Jahr nétig. Gleiches gilt fiir eine weitere optoelektro-
nische Priifanlage, in der inzwischen statt Aufnahme-Nes-
tern aus beschichtetern Hartmetall Nester aus schwarzem
Zirkonoxid zum Einsatz kommen. Ein Vorteil hier ist die
Langlebigkeit, ein anderer die geringe Abrasivitit des Zirkon-
oxids. Zuvor blieb ein Abrieb des beschichteten Hartmetalls
am zu priifenden Bauteil haften und beeintréchtigte so das
Priifergebnis. Eigentlich tadellose Bauteile wurden als Aus-
schuss erkannt. Mit den Aufnahme-Nestern aus dem harten,
nicht-abrasiven Zirkonoxid konnte dieses Problem behoben

WERKSTOFFE - ENTWICKLUNG

Materials sein darf, bevor kritisches Risswachstum erzeugt
wird. Grundsitzlich gilt: Je héher der Kle-Wert ist, desto gré-
fer ist die Spannung, die die Keramik aushélt, bevor Spréd-
bruch eintritt. Bestimmte Keramikzusammensetzungen wie
die mit Yttriumoxid stabilisierte Variante von Zirkoniumoxid
verfiigen Gber einen besonders hohen Spannungsintensi-
t4tsfaktor. Daneben ist die Biegefestigkeit eine Material-
kenngrBe, die der Abschdtzung der Festigkeit und der Di-
mensionierung von keramischen Werkstoffen dient. Die Bie-
gefestigkeit von Aluminiumoxid, einem héufig eingesetzten
keramischen Werkstoff, betrégt bis zu 580 MPa bei einer
Temperatur von 25 °C; die von Zirkoniumoxid liegt sogar bei
1000 MPa. Im Vergleich dazu: Hochleistungskunststoff Po-
lyetheretherketon (PEEK] hat eine Biegefestigkeit von maxi-
mal 170 MPa und handelsiiblicher Baustahl (S235JR) von
180 MPa. Zu beachten ist: Die Druckfestigkeit von Keramik
betrdgt das 5- bis 10-fache der Biegefestigkeit. Deshalb soll-
te Keramik vorzugsweise auf Druck belastet werden.

Formenvielfalt méglich

War Keramik zu Zeiten des iiblichen Schlickergussverfahrens
nur fiir geometrisch einfache Teile geeignet, hat sich die For-
menvielfalt mit der Weiterentwicklung der Formgebungsver-
fahren deutlich erhtht. Das Extrudieren, auch Strangpressen
genannt, wird fiir achsensymmetrische Bauteile wie Stébe,
Profile und Rohre verwendet. Trockenpressen eignet sich gut
fiir Teile, die eine hohe Mafigenauigkeit haben miissen und in
hohen Stiickzahlen gefertigt werden. GraBte Freiheiten hin-
sichtlich Teilegeometrie und Flexibilitit bei der Formgebung
hietet das Keramikspritzgussverfahren (Ceramic Injection
Moulding — CIM). Damit kdnnen auch sehr kleine, komplex
geformte, filigrane Bauteile gefertigt werden. Und das mitt-
lerweile auch in Millionenstiickzahlen, was die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens gewdhrleistet. (qui)

www.sembach.de

werden.

Skeptiker wenden jedoch ein, dass die Herstellung eines Ke-
ramikbauteils deutlich teurer sei. Zutreffend ist, dass die Ini-
tialkosten meist hoher sind und der Herstellungsprozess
aufwendiger. Jedoch amortisieren sich diese Kosten, wenn
man wie im obigen Beispiel die Langlebigkeit bei gleichblei-
bend hoher Qualitét beriicksichtigt.

Qualitdt und Innovation seit iiber 100 Jahren

Sembach Technical Ceramics fertigt hochwertige Bauteile aus Technischer Keramik fiir die
Automobilindustrie, den Maschinen- und Anlagenbau, die Energietechnik und Hausgeréte-
industrie sowie den Bereich Messen-Steuern-Regeln. Je nach Anforderung an die Kon-
struktion kormmen Produktionsverfahren wie Trockenpressen, Keramischer Spritzguss
(CIM) und Extrusion zum Einsatz. Besonderer Wert wird dabei auf eine kontinuierliche Qua-
litétssicherung gelegt, wie die Zertifizierungen nach 1S0 9001 und ISO/TS 16949 belegen.
Hauseigene optoelektronische Priifanlagen kontrollieren gefertigte Bauteile auf minimale
Méngel. Zum Qualitdtsmanagement gehért auch die frithzeitige Einbindung der Sembach-
Konstrukteure in die Anwendungsentwicklung des Kunden. Fiir das in vierter Generation
familiengefithrte Unternehmen mit Sitz in Lauf an der Pegnitz bei Niirnberg arbeiten der-
zeit 250 Mitarbeiter.

Besonders formstabil und druckfest

Ein weit verbreitetes Vorurteil ist auch, dass Keramik leicht
breche und daher Metall oder Kunststoff vorzuziehen seien.
Tatséchlich ist dies bei Technischer Keramik nicht der Fall.
Dazu muss man die Biege- und Druckfestigkeit sowie den
kritischen Spannungsintensitatsfaktor (K1c) der Werkstoffe
betrachten. Letzterer gibt an, wie hoch die Spannung eines



