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A) Einleitung

Elke Vitzthum,
CeramTec AG, Lauf a. d. Pegnitz

Die Folien finden Sie ab Seite 24.

Einleitung und Definition von Keramik

Technischer Fortschritt ist ohne Neu- und Weiterentwicklung von Werk-
stoffen nicht mehr denkbar. Keramik ist zwar der &lteste von Menschen
genutzte Werkstoff, hat aber im Gegensatz zu Metallen erst in den letz-
ten Jahrzehnten in der Pumpentechnik Anwendung gefunden. Uberall
dort, wo Metalle und Kunststoffe versagen, wird Hochleistungskeramik
eine interessante Alternative. Zu Keramik zahlen allgemein alle nichtme-
tallischen anorganischen Werkstoffe, die durch einen Sinterprozef3 (ho-
he Temperaturen) verfestigt werden. Die Palette reicht von Tdpferware
Uber Porzellan bis hin zu modernen Hochleistungskeramiken. Unter dem
Begriff Hochleistungskeramik versteht man keramische Werkstoffe auf
oxidischer, nitridischer, karbidischer oder boridischer Basis mit definier-
ter Zusammensetzung und einem auf die pweilige Anwendung abge-
stimmten Eigenschaftsprofil. Hergestellt meist aus Pulvern, mit eng defi-
nierter chemischer Zusammensetzung und Teilchencharakteristik.
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Bild 1: Werkstoffe

Die Herstellung von technischer Keramik unterscheidet sich deutlich von
den Metallen, was auch einige Einschrénkungen in der Formenwelfalt
und Maltoleranz mit sich bringt. Die wesentlichen Verfahrensschritte
sind:

Rohstoffaufbereitung
Formgebung

Brand
Endbearbeitung

Der Ausgangsstoff sind Pulver spezifischer Zusammensetzung, die die
Anforderungen an Reinheit, Homogenitat und Konstanz erfillen. Die
Formgebung erfolgt nach tblichen Formgebungsverfahren wie z.B. Pres-
sen.

Der anschlieRende Sinterbrand umfasst den sehr komplexen Vorgang
der Verdichtung eines pulverférmigen Materials unter Temperatureinwir-
kung. Dabei handelt es sich um einen Verdichtungsvorgang, der mit -
nem Schrumpfungsprozeld unter Beibehaltung der Form einhergeht
(GroRRenunterschied bis zu ca. 20 % in den Langen ist méglich). Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit, zumindest die Funktionsflachen einer
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Hartbearbeitung zu unterziehen. Die spanende Nachbearbeitung dieser
hochfesten keramischen Bauteile ist kostenintensiv.

Keramischer HerstellungsprozeB -
vom Pulver bis zum Bauteil
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Bild 2: Herstellungsprozef}

Gegeniber von Metallen bieten Hochleistungskeramiken aber eine Reihe
von Vorteilen wie Harte, Verschlei3festigkeit, Korrosionsbestandigkeit,
geringes spezifisches Gewicht, elektrische Isolation, um nur énige zu
nennen.
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Keramik Metall

Hirte

: Hochtemperaturfastigkeit
Thermische Ausdehnung
| Duktilitat
Korrosionsbestandigkeit
Verschleilfestigkeit
Elektrische Leitfahigkeit
Dichte

j Warmeleitfahigkeit
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. Tendenz zu hohen Werten
e Tendenz zu niedrigen Werten

Tabelle 1: Eigenschaften im Vergleich

Die zuverlassige Funktion eines Bauteils hangt davon ab, wie es Scha-
den tolerieren kann. Viele Konstrukteure keramischer Bauteile erwarten
eine Superkeramik, die eine hohe Zugfestigkeit, eine plastische Defor-
mierbarkeit, eine gute Langzeit- und Hochtemperaturstabilitdt — alles in
einem Material und zu niedrigen Kosten- besitzt.

Doch sind Verschleil3 und Korrosion wesentliche Wirtschaftsfaktoren.
Sie bestimmen die Standzeit von Maschinen und Anlagen, verursachen
Betriebsstillstandszeiten und Reparaturkosten. Diese entscheiden tber
die Rentabilitdt von Prozessen und die Wettbewerbsfahigkeit von Pro-
dukten, was eine optimale Auswahl des Werkstoffs unerlasslich macht.

Genaue Kenntnis Uber die spatere Applikation ermdglicht somit eine ge-
zielte Werkstoffauswahl. Jedoch sind die Konstruktionskriterien von Ke-
ramikbauteilen im Vergleich zu Metallen vollkommen anders und mus-
sen stets bertcksichtigt werden, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Werkstoffe und ihre Eigenschaften
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Bedingt durch die Vielzahl der extrem unterschiedlichen Eigenschaften
ergeben sich sehr differenzierte Anwendungsgebiete fiir den Einsatz von
Keramik.
Je nach Ausgangsmaterial lassen sich keramische Hochleistungswerk-
stoffe in verschiedenen Werkstoffvarianten unterteilen. Die wichtigsten
sind:

Silikatkeramik (z.B. Porzellan, Steinzeug, Steatit)

Oxidkeramik (z.B. Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Titanate, usw.)
Nichtoxidkeramiken (z.B. Nitride, Carbide, Boride, Silicide)

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 7) finden sich auf den
folgenden Seiten.
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ceramics

Metalle
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