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4. Vortragsblock 3

4.1 Materialeffizienz durch den Einsatz von Technischer Keramik

e  Friedrich Moeller
Rauschert GmbH
Pressig

Die Folien finden Sie ab Seite 321.

4.1.1. Einleitung

Die Unternehmen sind im globalen Wettbewerb einem hohen Kosten-
druck ausgesetzt.

Bei hoch legierten Stéhlen haben sich in den letzten 3 Jahren die Roh-
stoffpreise von Chrom, Nickel, Kobalt mehr als verdoppelt. Die Ver-
knappung dieser strategischen Rohstoffe flihrt nicht nur zu héheren
Beschaffungskosten sondern auch zu langen Lieferzeiten. Vom dra-
matischen Anstieg der Rohstoffpreise ist die Technische Keramik
weitgehend verschont geblieben. Es lohnt sich daher, Gber den Ein-
satz der Technischen Keramik bei der Entwicklung neuer Produkte
nachzudenken. Auch eine Werkstoffsubstitution bei bestehenden Pro-
dukten kann in Betracht bezogen werden.

Nicht nur mit der Energie sondern auch mit den Rohstoffen muss
sorgsam umgegangen werden. Materialeffizienz ist das Gebot der
Stunde.

4.1.1.1. Wie ist die Materialeffizienz definiert?

Materialeffizienz ist das Verhéltnis vom mengenmaBigen Ertrag an
qualitatsgerechten Produkten zum Materialaufwand.

Das Streben nach Materialeffizienz ist eine unternehmerische Aufga-
be. Bei einem Materialanteil von 60 % ist eine Kosteneinsparung im
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Einkauf von 3 % hinsichtlich der Rendite &quivalent zu einer Umsatz-
steigerung von 80 %.

Strategien zur Materialeffizienz sind:

e die Verlangerung der Standzeiten von Maschinenbauteilen
durch VerschleiBschutz,

e die Verringerung des Materialverschnitts durch endkonturnahe
Formgebung,

e die Einsparung von Bauteilen durch Multifunktionalitat und

e geringeren Materialverbrauch durch Miniaturisierung.

4.1.1.2. Beispiel Spriheinrichtung

Anhand des Beispiels einer Spriheinrichtung fir abrasive Stoffe soll
demonstriert werden, wie durch den Einsatz von Technischer Keramik
eine bessere Materialeffizienz erreicht wurde. Wichtig war die Auf-
rechterhaltung eines definierten Spriihbilds Uber die gesamte Ferti-
gungszeit hinweg. Die Spriheinrichtung bestand komplett aus rostfrei-
em Stahl und musste im 3-Schichtbetrieb nach jedem Werktag ersetzt
werden. Die Aufgabe bestand nun darin, die verschleiBanfalligen
Komponenten der Spriiheinrichtung durch Keramik zu ersetzen.

Die Spriheinrichtung besteht aus einem Sprihkopf, der mit Chrom-
oxid keramikbeschichtet wurde, einem Spiralring aus Zirkonoxid, ei-
nem FUhrungsring aus braunem Aluminiumoxid und einer FUhrungs-
buchse aus weiBen Aluminiumoxid Rapal.

Mit dem Einsatz von Technischer Keramik konnte die Standzeit maB-
geblich verlangert werden. Die Spriheinrichtung lauft mehrere Monate
ohne jegliche Beanstandung dank der vorteilhaften Eigenschaften
keramischer Werkstoffe.

Aluminiumoxid ist hart und verschleiBfest, hat einen hohen elektri-
schen Isolationswiderstand, ist korrosionsbestandig und formbestan-
dig auch bei hohen Temperaturen. Typische Formgebungsverfahren
sind Trockenpressen und Keramikspritzguss. Aluminiumoxid kann
auch als Keramikschicht auf Maschinenbauteile aus Stahl und Alumi-
nium aufgetragen werden.
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Im vorliegenden Fall wurde eine Schicht aus Chromoxid aufgespritzt.
Chromoxid hat noch bessere VerschleiBschutzeigenschaften als Alu-
miniumoxid, kann aber nicht als Vollkeramik in Form gebracht werden.
Zirkonoxid hat auBer der guten VerschleiBfestigkeit eine hohe Kanten-
festigkeit und Bruchz&higkeit

4.1.2. Materialeffizienz durch Keramische Beschichtungen

Schon 0,1 mm dicke Schichten aus Aluminiumoxidkeramik reichen
aus, um auch groBBe Bauteile aus hoch legiertem Stahl wirksam gegen
Verschlei3 zu schiitzen und damit die Standzeit von Maschinen um ein
Mehrfaches zu verldngern. Dem Aluminiumoxid wird ein geringer An-
teil Titandioxid zugesetzt, der der Keramikschicht eine erhdhte
Schlagzahigkeit verleiht.

Die Keramikschichten werden durch thermisches Spritzen auf die
durch Sandstrahlen vorbereitete Metalloberfliche aufgetragen. Es
entsteht dabei eine lamellare und pordse Keramikschicht. Die Oberfla-
che wird je nach Anwendung anschlieBend hartbearbeitet.

Durch Schleifen und Polieren kénnen R,-Werte bis 0,2 erreicht wer-
den.

Die Keramikschichten werden mit Nanocomposites versiegelt. Bei
Temperaturen von 180°C wandeln sich die Nanocomposites in einen
glasartigen Zustand um und hindern durch ihr hydrophobes Verhalten
das Eindringen korrosiver Medien.

Reparaturbeschichtungen sind méglich. Sie dienen der Materialerhal-
tung.

GroBe kostenaufwendige Maschinen -Bauteile aus rostfreiem Stahl
kénnen auch reparaturbeschichtet werden. Die verbrauchte Keramik-
schicht wird abgestrahlt, die Metalloberflache wenn nétig Uberarbeitet
und eine neue Keramikschicht aufgebracht. Die Stahlbauteile brau-
chen nicht verschrottet zu werden.
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4.1.3. Materialeffizienz durch den Keramikspritzguss

Der Keramikspritzguss ist ein innovatives Verfahren. Wahrend der
Hannover Messe 2008 wurde der Expertenkreis Keramikspritzguss
gegrindet, der sich die Aufgabe gestellt hat, dieses Formgebungsver-
fahren zu einer Marke weiter zu entwickeln.

Beim Keramikspritzguss werden keramische Versatzrohstoffe plastifi-
ziert und auf verschleiBgeschitzten Spritzgussmaschinen verspritzt.
AnschlieBend wird die Plastifizierung thermisch entbindert und der
Grinling gesintert. Erst durch den Sinterprozess entsteht der Werk-
stoff Keramik und das das Bauteil erreicht dann seine diamantartige
Harte. Durch Hartbearbeitungsprozesse werden die Oberflachenstruk-
tur und die Toleranzen den jeweiligen Anwendungen angepasst.

4.1.3.1. Wie tragt der Keramikspritzguss zur
Materialeffizienz bei?

Durch den Keramikspritzguss kénnen Bauteile eingespart werden, weil
die Bauteile mit groBerer Komplexitat im 3D-Design realisiert werden
kénnen. Die verbleibenden Komponenten bernehmen dann die Funk-
tionen der wegfallenden Bauteile.

Das Beispiel eines Fadendlers zeigt, wie ein Spritzgussteil ein trocken
gepresstes Teil und ein rostfreies Stahlrohr ersetzen kann. Hinzu
kommt, dass die stérungsanféllige und aufwendige Klebeverbindungs-
technik wegfallt.

Der Keramikspritzguss ist ein endkonturnahes Verfahren, deshalb
kénnen Zerspanungsprozesse entfallen. Damit wird Materialeinsatz
reduziert. Das ist wichtig, wenn es werden hochwertige Rohstoffe ver-
arbeitet.

Der Fadendler wird aus unterschiedlichen Aluminiumoxid-Qualitaten
hergestellt, die sich im Rohstoffpreis stark unterscheiden. So gibt es
im Textilmaschinenbau bei der Verarbeitung der Mikrofasern hohe
Anforderungen an das Geflige und die Oberflachenqualitéat. Fasern
darfen nicht geschadigt und die Bildung von Schnee muss verhindert
werden. Deshalb missen die Umlenkorgane aus submikronem Alumi-
niumoxid gefertigt werden.

Anglsse werden aufgemahlen und als Granulat wiederverwendet.
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Durch den Keramikspritzguss kdnnen Bauteile kleiner dimensioniert
werden. Damit werden in der Serie Kosten reduziert, da gerade bei
hochwertigen Werkstoffen die Rohstoffkosten voll durch schlagen.
Wenn der VerschleiBbereich oder die elektrische Trennung auf kleinen
Raum beschrénkt ist, dann kann der Mikrokeramikspritzguss in Be-
tracht gezogen werden. Bei der endkonturnahen Formgebung kann
auf die CNC-Bearbeitung vor dem Brand, die eine sorgféltige Handha-
bung erforderlich macht, weitgehend verzichtet werden.

4.1.4. Materialeffizienz durch Prototyping in 3D-Prazision ohne
Werkzeuge

Wenn Bauteile aus Metall oder Kunststoff substituiert werden sollen,
dann werden vor der Einrichtung eines Werkzeugs Prototypen mdég-
lichst 1:1 bendtigt. Mit dem Ultrasonic-Verfahren kénnen aus vorhan-
denen gesinterten Halbzeugen die gewlinschte Form in einer Préazisi-
on von 0,01 einzeln herausgearbeitet werden. Es ist mdglich Geomet-
rievarianten und Werkstoffvarianten in einer Aufspannung zu bearbei-
ten. Damit werden dem Konstrukteur Varianten fir Versuche angebo-
ten, bevor das Serienwerkzeug gebaut wird.

Die aufwendige Herstellung von Kleinserien wird weitgehend vermie-
den.
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4.1. 5. Ausblick

Ein Beispiel fir ein neuentwickeltes Produkt mit hoher Material- und
Energieeffizienz ist ein Pelletziinder. Auf einem Rohr aus preisglnsti-
gem Aluminiumoxid wird eine mit Platin bedruckte dinne Folie aus
hochreinem Aluminiumoxid laminiert. Die Leiterbahn aus Platin ist so
ausgelegt, dass die 220 V Stromversorgung direkt angeschlossen
werden kann. Innerhalb von wenigen Sekunden erwarmt sich das
Rohr auf ca. 1.000 °C glihend rot. Ein Ventilator entfallt durch das
Saugluftprinzip. Die Luft wird auf 700 °C erwarmt und zlindet die Pel-
lets nach einer kurzen Verpuffungszeit. Die Energieverluste kénnen,
gegeniber herkdmmlichen Systemen, durch dieses Konstruktions-
prinzip werden reduziert werden.

Dieses Beispiel zeigt, dass durch gezielten Werkstoffeinsatz und pas-
sende Herstellungsverfahren die Materialeffizienz wesentlich gestei-
gert und damit die Kosten reduziert werden kénnen.

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 25) finden sich auf den
folgenden Seiten.
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