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MASCHINENBAU

Komponenten aus
Hochleistungskeramik




FUR HOCHSTE ANSPRUCHE

Im Maschinenbau steigen die Anforderungen an Bauteile aus Hochleistungskeramik
stetig. Unsere Herausforderung ist es, durch langjahrige Erfahrung und fundiertes
technisches Know-how tagtaglich diesen Anspriichen zu gentigen.

Maschinenbauteile mit Hochleistungskeramiken der
KYOCERA Fineceramics Europe GmbH zeichnen sich durch
Uberlegene Eigenschaften aus:

» Hohe Harte und Verschleil3festigkeit

» Korrosionsbestandigkeit gegen Sauren und Laugen
» Mechanisch hoch belastbar

» Extreme Temperaturbestandigkeit

Die Auswahl des richtigen Werkstoffs ist fur jede Kon-
struktion eines technischen Bauelementes von wichtigster
Bedeutung. Es wird eine Vielzahl von Aspekten abgewogen, die
dann letztendlich zu dieser entscheidenden Wahl fuhren.
Bei Ihrer Werkstoffauswahl profitieren Sie von unserer
langjahrigen Erfahrung, die wir im Zusammenhang mit den
unterschiedlichsten Anwendungen unserer Bauteile bereits
gesammelt haben.
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VORTEILE

» Kompetente Anwendungstechniker der KYOCERA
Fineceramics Europe GmbH unterstitzen bei der
werkstoffgerechten Konstruktion und Materialauswahl.

» Jahrelange Materialentwicklung zahlt sich mit
unubertroffenen Werkstoffeigenschaften aus;
Korrosions- und Temperaturbestandigkeit nehmen eine
Spitzenposition ein.

» Eine gute Vernetzung mit Universitaten und Instituten
sichert geeignete Partner fur Forschungsvorhaben und
Innovationen.

» Das weltweite Vertriebsnetz bietet auch im Ausland den
Ansprechpartner vor Ort.

» Gesamte Fertigung von der Aufbereitung der Masse bis
zum fertigen Bauteil am Standort in Mannheim.

» Kundenspezifische Komplettlésung in Keramik aus einer
Hand.
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Profitieren Sie von
150 Jahren Keramikerfahrung.




PUMPENBAUTEILE

Durch unsere Hochleistungswerkstoffe und unsere langjahrige Erfahrung in Konstruktion
und Entwicklung von Sonderbauteilen generieren wir lange Lebensdauer und hohe

Betriebssicherheit Inrer Maschinenkomponenten.

Spalttopfe aus FZM

SPALTTOPFE

Der Einsatz von Spalttépfen aus Hochleistungskeramik
ermoglicht eine wartungs- und leckagefreie Wellendichtung
in magnetisch gekoppelten Kreiselpumpen. Durch das herme-
tisch abgeriegelte Gehause wird sichergestellt, dass korrosive
oder hochtoxische Medien nicht austreten. Es tritt auch keine
systembedingte Tropfleckage auf - ein Gewinn fur Mitarbeiter
und Umwelt. Hier spielt die Keramik ihre Starken aus: tber-
ragende Korrosionsbestandigkeit und praktisch vollkomme-
ne Unmagnetisierbarkeit verhindern Korrosion und Wirbel-
stromverluste. Durch die hohe mechanische Belastbarkeit
kénnen, abhangig von der GroRe, keramische Spalttdpfe bei
450 °C und Drticken von 60 bar eingesetzt werden.
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Hochdruckkolben aus FZM
mit aufgeschrumpftem Haltering aus Metall

HOCHDRUCKKOLBEN

Kolben aus den keramischen Werkstoffen F99,7,

FZT, FZM oder FZM/K werden flr die Férderung von flUs-
sigen bis hochviskosen Medien eingesetzt, auch wenn
diese abrasive Bestandteile enthalten. Mit diesen Kolben
werden Driicke bis zu 10.000 bar beherrscht. Die Einsatz-
gebiete sind z. B. Wasserstrahlschneidanlagen, Hoch-
druckreiniger, Entsalzungsanlagen und Kuhl-, Spul- oder
Filtrationskreislaufe. Die gute VerschleiRfestigkeit, sowie
optimale Gleiteigenschaften (Ra < 0,05 pm) erméglichen
lange Standzeiten von mehr als 4.000 h bei 3.000 bar bei
nur geringer Reibungswarmeentwicklung.



Quelle: Klaus Union

Laufrad aus FZM mit ca. 300 mm Durchmesser

LAUFRADER

Laufrader fir Kreiselpumpen aus F99,7 oder FZM eignen
sich fir Spezialpumpen unter extremen Einsatzbedin-
gungen. Je nach Ausfihrung des Gehduses kénnen so
hochkorrosive, abrasive und heiBe Medien transportiert
werden. Sehr komplexe Laufrad-Geometrien werden
durch Diffusionsfligen hergestellt. Konventionell lassen
sich diese Geometrien nicht fertigen.

Gleitlager aus Siliziumcarbid, produktgeschmiert

GLEITLAGER

Gleitlager aus Keramik mit den Gleitpartnern Silicium-
carbid oder Zirkonoxid FZM werden in Rihrwerken

und Pumpen flr Lebensmittelindustrie, Pharmazie und
Chemieindustrie erfolgreich eingesetzt. Herausragende
Oberflachenqualitaten erzielen exzellente Gleiteigenschaften,
wie auch Sterilisation und Reinigung der Bauteile ohne
Demontage (CIP/SIP). Mit der mediengeschmierten Gleit-
lagerung kdnnen Dichtungsaufgaben mit Magnetkopplung
geldst werden.
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BAUTEILE ZUM DOSIEREN

Prazise eingepasste Kolbenzylindereinheiten tragen zu geringer Leckage und
niedrigem Verschleil? bei. Mit unserem Material mussen Sie sich um Korrosion

keine Sorgen mehr machen.

>
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Dosierscheibe aus F99,7

SCHIEBER UND DICHTSCHEIBEN

Dichtscheibenpaare fur Abfull-, Aufbereitungs- und
Mischanlagen ermdéglichen das prazise Dosieren ver-
schiedenster Medien. Durch die gezielte Einstellung der
Oberflachenrauheit der Gleitflachen kann ein Anhaften
(sog. Stick-Slip-Effekt) vermieden und ein reibungsloser
Ablauf gewdahrleistet werden.
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Bauteil aus FZM mit eingesinterter Platin-Cermet-Elektrode
zur magnetischen Durchflussmessung

DURCHFLUSSMESSER

Die magnetisch-induktive Durchflussmessung von
FlUssigkeiten unterschiedlichster Viskositat erfordert
ein elektrisch isolierendes Rohrsegment mit einem
Elektrodenpaar exakter GrélRe und Position. Genau dies
wird mit Durchflussmessern aus FZM mit eingesinterter
Platin-Cermet-Elektrode erreicht. Dank der einzigartigen
Technologie des Einsinterns der KYOCERA Fineceramics
Europe GmbH wird eine kompromisslose Dichtheit der
Flgestelle auch bei hohem Druck gewdahrleistet.



Quelle: KRONES AG
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Eingepasste Kolben-/Zylindereinheit aus F99,7

KOLBEN- UND ZYLINDEREINHEITEN

Fur Abfullanlagen von Flussigkeiten wird die Sicherheit und
Produktivitat durch den Einsatz von Keramik deutlich
gesteigert. Die FDA-Zulassung der keramischen Werkstoffe
F99,7, FZT und FZM ermdglicht einen unbedenklichen Einsatz
in unterschiedlichen Bereichen wie Lebensmittelindustrie,
Pharmazie und Chemieindustrie. Im Gegensatz zur kon-
ventionellen Bauweise wird bei dem Einsatz von Keramik
durch hochprazises Einpassen von Kolben und Zylindern,
Spaltspiel <3 pm, eine Abdichtung ohne Dichtungselemente
erreicht. Mit unseren Keramikbauteilen werden Reinigung
und Sterilisation ohne Demontage der Anlage (CIP/SIP) zu
einem gelosten Problem.
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MAHLEN UND ZERKLEINERN

Die Verschlei3festigkeit und FDA-Zertifizierung unserer Materialien ermdéglichen
die Zerkleinerung extrem widerstandsfahiger und kontaminationsempfindlicher

Materialien.

Mahlkérper aus FZM und F99,7

MAHLKORPER

Mahlkdérper aus Hochleistungskeramiken sind unmag-
netisch und zeichnen sich durch eine hohe Verschleil3-
festigkeit aus. Die hohe chemische Bestandigkeit und
Inertheit erlaubt den Einsatz auch bei extrem sensiblem
Mahlgut. Durch den geringen Abrieb wird die Reinheit
nicht beeinflusst. Dies ist bei der Aufbereitung von Pro-
ben zur Analyse von entscheidender Bedeutung.
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Mahlbecher mit Deckel aus FZM

MAHLBECHER

Mahlbecher sind in unterschiedlichen Gré3en und Aus-
fihrungen verfligbar. Der Werkstoff garantiert durch
seine hervorragenden mechanischen Eigenschaften
maximale Standzeit bei minimalem VerschleiR - auch bei
hohen Temperaturen und stark korrosiven Medien. FZM
und F99,7 sind gemalR FDA-Richtlinien zertifiziert.



GrolRes Sichterrad aus F99,7 (AuRendurchmesser 300 mm)

SICHTERRADER

Sichterrader aus Hochleistungskeramik gentigen auf-
grund der Uberlegenen Werkstoffeigenschaften und
der durchdachten Konstruktion héchsten Ansprichen.
Gerade im Kontakt mit stark abrasiven Mahlgttern zeigt
Keramik ihre Starken: geringerer Wartungsaufwand und
reduzierte Kosten sind die Folge. Das geringe spezi-
fische Gewicht wirkt sich positiv auf die auftretenden
Krafte und die Laufruhe aus.

Keramischer Walzenkdrper aus F99,7 (AuBendurchmesser 250 mm) im Metall-
Keramik-Verbund

WALZENKORPER

Paarweise eingesetzte Walzenkdrper aus Oxidkeramik
werden zur Zerkleinerung von sehr harten Werkstoffen
genutzt. Das Produkt wird nicht kontaminiert und der
keramische Walzenkérper aus F99,7 und FZM hélt den
Beanspruchungen problemlos stand. Um das gewiinschte
Ergebnis zu erreichen empfiehlt sich hier in der Regel
eine Metall-Keramik-Kombination, durch welche die
Vorteile von beiden Werkstoffen in einem Bauteil vereint
werden.
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POSITIONIER- UND SCHWEISSSTIFTE

Unsere einzigartigen Werkstoffe gewahrleisten durch die spezielle
Zusammensetzung hdchste Harte und Verschleil3festigkeit, sodass auch nach
vielen Zyklen noch eine exakte Positionierung mdéglich ist.
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Vollkeramischer SchweiBstift aus Siliciumnitrid

Namhafte Automobilhersteller arbeiten mit Positionier-
und Schweil3stiften aus Hochleistungskeramik. Die Vor-
teile liegen auf der Hand: Die hohe Verschleil3festigkeit
und Harte der Werkstoffe fuhrt zu praziser Positionie-
rung in der Serienfertigung. Eine konstant hohe Genau-
igkeit kann mit einer im Vergleich zu Stahl 100-fachen
Standzeit erreicht werden. Materialeigenschaften wie
elektrische Isolation und Hochtemperaturbestandigkeit
ermoglichen einen unkomplizierten und wartungsarmen
Einsatz der Positionierstifte Uber lange Zeit.

Positionierstifte in Keramik-Kappenversion
aus FZT mit Metallgrundkoérper

Fur hochste

Prazision und
Lebensdauer.

Positionierstifte in Keramik-Stabversion
aus DEGUSSIT DD57 mit Metallgrundkérper

Die Kombination der Werkstoffe Metall und Keramik
ermaglicht eine optimierte und kostengunstige
Konstruktion: Keramik nur dort, wo es wirklich notwendig
ist. Dank der jahrelangen Erfahrung bei Metall-Keramik-
Verbundbauteilen bieten wir unterschiedlichste und auf
den Kunden zugeschnittene Losungen an. Profitieren Sie
von niedrigen Werkzeugkosten, geringen Stillstandzeiten
und gleichzeitig minimalen Instandhaltungs- und
Wartungskosten.

Um unterschiedlichen Kundenanforderungen gerecht
zu werden schopfen wir aus einem breiten Portfolio

an Hochleistungskeramiken. Je nach Anwendungsfall
beraten wir Sie gerne bei der geeigneten Werkstoffaus-
wahl.
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UMFORMWERKZEUGE

Die Kombination aus Metall und Keramik fuhrt durch geschickte Konstruktion
zu erhohter Festigkeit, was sich in langerer Standzeit und geringerer Ausfall-
wahrscheinlichkeit manifestiert.

In Metallgehduse eingeschrumpfter Ziehring aus FZM Verschiedene Umformwerkzeuge aus FZM und FZT, teilweise im Metall-
Keramik-Verbund

ZIEHRINGE PRESSMATRIZEN

Hochleistungskeramiken weisen eine Kombination von Gegenlaufige Stempel verpressen in Hulsen/Matrizen
Materialeigenschaften auf, die bei anwendungsbezo- unter hohem Druck Pulver zu kompakten Bauteilen. Die
genen Konstruktionen optimal genutzt werden kdnnen. Wandreibung im Inneren der Matrize fuhrt durch ein
Die ausgezeichnete Verschleil3festigkeit bei sehr hohen Zusammenwirken von Korrosion und Abrasion zu einem
mechanischen Beanspruchungen fuhrt zu einer hervor- starken Verschlei an der Matrizenwand. Dem Reibver-
ragenden Wirtschaftlichkeit, gerade in der Ziehtechnik. schleil und chemischen Angriff widersteht Oxidkeramik
Unsere Werkstoffe ermdéglichen hohe Standzeiten und deutlich besser als Metall. Durch eine von aul3en aufge-
hervorragende Oberflachenqualitaten bei optimalem schrumpfte Metallhtlse werden die kritischen Spannungen
Ziehverhalten. Diese Vorteile bleiben auch bei hohen abgefangen und die Keramik druckverspannt, was zu
Temperaturen und in korrosiver Umgebung erhalten. Die einer Erhohung der Festigkeit fuhrt.

Verwendung von Ziehfett oder Ziehdlen kann stark redu-
ziert oder ganz eingespart werden.
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Umformwalze (AuBendurchmesser 200 mm) aus FZM

UMFORMWALZEN

Keramikwalzen aus Hochleistungskeramik zur Metallum-
formung haben sich als Alternative zu herkémmlichen
Werkstoffen bewahrt. Durch die hohe Harte und Ver-
schleiBfestigkeit der Keramik, gepaart mit der enormen
Temperaturbestandigkeit, kbnnen Standzeiten bis zum
20-fachen vergleichbarer Stahlwerkzeuge gewahrleistet
werden. Hierdurch kann der Werkzeugbestand reduziert
werden und die Werkzeugreparaturen und -instandhal-
tungen verringern. Im Einzelfall kann die Werkzeug-
kihlung entfallen. Durch die hohe Oberflachengute der
Keramik und die geringe Adhé&sionsneigung zu Metall ist
der Umstieg von Metall auf Keramik mit einer verbes-

Umformrollen aus FZM

serten Oberflache und Qualitat der gewalzten Bauteile
verbunden.

Zudem sind Hochleistungskeramiken chemisch inert und
reagieren nicht mit Metallen oder ihren Oxiden. Sie sind
zudem gegen fast alle Sduren und Laugen bestandig und
sind somit auch unter schwierigsten Umgebungsbedin-
gungen einsetzbar.
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OBERFLACHENBEARBEITUNG

Beste Oberflachen und lange Einsatzdauer: unser einzigartiges Material
Sinterrubin DEGUSSIT DD57 erhalt durch spezielle Dotierung seine rote Farbe,
sowie seine extreme Harte und Verschleil3festigkeit.
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Feinschleifwerkzeuge quadratisch, dreieckig,

halbrund, rund aus DEGUSSIT DD57 mit Messinghalterung

Feinschleifwerkzeuge der KYOCERA Fineceramics

Europe GmbH sind bindemittelfrei und eignen sich

zur Bearbeitung praktisch aller gangigen Hartstoffe wie
z. B. Glas, Porzellan oder Hartmetall. Durch die gezielte
Dotierung mit Zusatzen weist der Sinterrubin DEGUSSIT
DD57 eine extrem hohe Harte und eine besonders hohe
VerschleiRfestigkeit auf. Zudem bekommt er hierdurch
seine tiefrote Farbung. Einsatz finden unsere Feinschleif-
werkzeuge unter anderem bei der Herstellung prazi-
ser, feinmechanischer Gerate, in der Uhren-, Glas- und
Schmuckindustrie oder als Messerscharfer. Durch die
Schleifbearbeitung mit DEGUSSIT DD57 Feinschleif-

Schleifscheibe aus DEGUSSIT DD57

Hochste Qualitat
fur unubertroffene
Oberflachengute.

Schleifstifte aus DEGUSSIT DD57
mit Metallhalterung zum Einspannen

werkzeugen kénnen beim Schleifen, Lappen, Honen und
Rollieren untibertroffene Oberflachenglten erreicht
werden. Bei der Bearbeitung mit DEGUSSIT-Feinschleif-
werkzeugen wird die Oberflache des Werkstuckes nicht
nur spanabhebend bearbeitet, sondern sie kann bei Ver-
wendung der feinsten Sorte auch durch Druck verfestigt
und poliert werden. Zu unserem Lieferprogramm zahlen
Feilen, Handlapper, Rollierscheiben, Schleifwerkzeuge,
Banksteine und Schleifstifte in unterschiedlichen Kérnun-
gen von grob Uber mittel bis fein. Auch kundenspezifi-
sche Bauteile konnen auf Anfrage gefertigt werden.
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FUR SPEZIALANWENDUNGEN

Grol3e und komplexe Bauteile werden durch unsere vielfaltigen Fertigungs- und
Bearbeitungsmoglichkeiten mit héchster Prazision hergestellt.

Kameragehduse aus F99,7 fir die Luft- und Raumfahrt

KAMERAGEHAUSE

Dank der hauseigenen CNC-5-Achs-Bearbeitung mit
Ultraschallunterstitzung sind auch komplexe Bauteile
fertigbar, so wie zum Beispiel dieses Kameragehdause. In
diesem Anwendungsfall kommt die Durchlassigkeit der
Keramik fur elektromagnetische Strahlung zum Tragen:
Die elektromagnetischen Wellen der Sensoren im Inne-
ren des Gehauses kénnen nach auRen dringen, wahrend
von aufRen kommende Radarstrahlen kaum reflektiert
werden und dadurch die Detektierung des Fluggerates
erschweren.
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Dielektrikumleiste fiir Brennstoffzellen aus F99,7

DIELEKTRIKUMLEISTEN FUR
BRENNSTOFFZELLEN

Neue Wege erfordern neue Konzepte: Im Bereich der
Brennstoffzellen-Technik werden korrosionsresistente
Dielektrika fur hohe Temperaturen bendétigt.

Hier kommt Hochleistungskeramik ins Spiel. Uber die
gesamte Lange auf wenige pm exakt bearbeitete Prazisi-
onsleisten garantieren hochgenaue Abstéande und elektri-
sche Isolation in MCFCs (Molten Carbonate Fuel Cells).
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Brennstoffzellenkraftwerk auf dem Werksgeldnde der KYOCERA Fineceramics Europe GmbH

Vakuumkammer aus F99,7 im Metall-Keramik-Verbund Gehduse fur Rontgenbildverstarker aus F99,7
(Lange 1.350 mm, Durchmesser 320 mm)

VAKUUMKAMMERN GEHAUSE FUR i
RONTGENBILDVERSTARKER

Keramische Vakuumkammern aus Hochleistungskeramik Schlisselkomponenten in der Medizintechnik, wie z. B.

werden in bekannten Teilchenbeschleunigern wie dem Gehause fur Réntgenbildverstarker, erfordern die Kombi-
LHC bei CERN, DESY in Hamburg oder dem HIT in Heidel- nation von Metall und Keramik. Unsere Bauteile genligen
berg bendtigt und eingesetzt. Wegen ihrer exzellenten nicht nur héchsten Ansprichen an Prazision und Zuverlas-
Eigenschaften dienen diese Bauteile zur Hochspannungs- sigkeit, sondern sie vereinen auch die Vorteile beider Mate-

isolation oder zur Strahlablenkung durch schnell gepulste  rialien in einem Bauteil: Schweil3- bzw. schraubbares Metall
Magnete. Die Kombination aus F99,7 und Metall zeigt nur  auf der einen Seite und elektrisch isolierende, durchschlag-

geringste Leck- und Ausgasraten, wodurch sie fur den feste Keramik auf der anderen Seite; beides dicht miteinan-
Einsatz im Ultra-Hochvakuum (UHV) pradestiniert ist. Zur der verbunden. Dank modernster Anlagen und jahrelanger
Abfihrung der auf den Innenwanden entstehenden Spie- Erfahrung im Léten von Keramik profitieren unsere Kunden

gelladungen ist eine diinne Beschichtung der Innenseiten von hdchster Prozesssicherheit.
mit Titan moglich.
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FERTIGUNGSABLAUF

Der keramische Fertigungsablauf vom Rohstoff bis zum Endprodukt unterscheidet
sich grundlegend von der Metall- oder Kunststoffherstellung: Dauer, Aufwand und
Kosten pradestinieren Keramik fur Spezialanwendungen.

Keramikteile unterliegen wahrend des Sinterprozesses
bei ca. 1.800 °C einer technisch bedingten Schwindung.
Aus wirtschaftlichen Grunden sollten deshalb nur dort
enge Toleranzen gefordert werden, wo es unumganglich
ist. Im Allgemeinen kénnen Maldtoleranzen von £ 1 %
ohne Nachbearbeitung eingehalten werden.

Bei praziseren Toleranzen werden die entsprechenden
Flachen durch Schleifen mit Diamantwerkzeugen
nachgearbeitet.
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Obwohl beim Schleifen keine technischen Schwierig-
keiten entstehen, erfordert dies einen hohen Bearbeitungs-
aufwand und verteuert das Produkt. Darum lohnt

es sich immer, sich schon bei der Konstruktion mit
uns in Verbindung zu setzen, um gemeinsam eine
zweckmaRBige - d.h. technisch alle Anforderungen
erfullende, aber auch preiswerte und keramikgerechte -
Losung zu finden.
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AUFBEREITUNG

LABORPRUFUNG

FORMGEBUNG

GRUNBEARBEITUNG

SINTERN

ZWISCHENKONTROLLE

ENDBEARBEITUNG

FUGETECHNIK

ENDKONTROLLE

Die Aufbereitung der angelieferten Rohstoffe ist eine
Schltsseltechnologie fur hochwertige technische Kera-
mik.

Um einen reibungslosen Fertigungsablauf zu garantie-
ren, werden die aufbereiteten Massen laufend
gepruft, sodass PartikelgréRenverteilung und
Zusammensetzung den Vorgaben entsprechen und
somit hdchste Qualitat gesichert ist.

Ein breites Band an Formgebungsverfahren wie
isostatisches Pressen (Dry-Bag und Wet-Bag),
Trockenpressen, Extrudieren und Spritzgie3en steht
zur Verfugung.

Der kreideartige Grunling kann mittels Sagen, Dre-
hen, Bohren oder Frasen schnell und effektivin Form
gebracht werden.

Abhangig vom Werkstoff sind fur die Konsolidierung
Vorbrand, Sinterbrand und Temperbrand bei Tempera-
turen von 800 bis tber 2.000 °C notwendig.

Nach dem kritischen Prozessschritt des Sinterns
erfolgt eine Zwischenkontrolle (Farbeindring- und
Sichtkontrolle), um bereits hier defekte Teile aussortieren
zu kénnen.

Dieser sehr kostenintensive Prozessschritt wird nach
Bedarf und nur an den notwendigen Stellen des Bau-
teils erfolgen. Zur Verfuigung stehen diamantbesttick-
te Werkzeuge zum Schleifen, Bohren, Sadgen, Frasen
(CNC-5-Achs) und Lappen/Polieren.

Verschiedene Verfahren wie Léten (metallisch/Glas),
Kleben, Schrumpfen, Schrauben oder Diffusionsfiigen
stehen fur Metall-Keramik oder Keramik-Keramik Ver-
bunde zur Verfugung.

Vor der Auslieferung des Bauteils erfolgt grundsatzlich
eine Endkontrolle, bei der auch kundenspezifische
Prifvorgaben berucksichtigt werden kdnnen.
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FUGETECHNOLOGIEN

Anspruchsvolle Anwendungen erfordern oft die Kombination von Eigenschaften
unterschiedlicher Werkstoffe in einem Bauteil. Aus diesem Grund ist die Figetechnik eine

Herausforderung fur Werkstoffwissenschaftler.

Keramik-Metall-Verbundbauteile zeigen in dieser
Kombination deutlich bessere Eigenschaften als jeder
einzelne der verwendeten Werkstoffe fur sich. Dies wird
durch eine dem Eignungsprofil des Materials
entsprechende Beanspruchung méglich.

KYOCERA Fineceramics Europe GmbH erarbeitete in
Zusammenarbeit mit Kunden bereits eine Vielzahl von
innovativen Problemldsungen. Die Einsatzgebiete reichen
Uber Maschinen-, Pumpen-, Apparatebau bis hin zu
Hochtemperatur- und elektrischen Anwendungen.

KLEBEN

Fir viele Keramik-Metall-Anwendungen haben sich Kleber
auf Epoxidharzbasis bestens bewahrt. Diese zeichnen
sich durch folgende Eigenschaften aus:

» gute mechanische Eigenschaften

» gute allgemeine chemische Bestandigkeit
» geringe Aushartungsschrumpfung
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» durch den Reaktionstyp Polyaddition einfache,
drucklose Verarbeitung

Der groR3e Vorteil der Klebeverbindung liegt in

der einfachen Kombination von unterschiedlichen
Werkstoffen. Klebeverbindungen zwischen Keramik
und Metall kdnnen bei Auswahl geeigneter Klebstoffe
und entsprechender klebegerechter Konstruktion
Zugfestigkeiten bei Raumtemperatur von 50 MPa
erreichen. Es ist jedoch zu beachten, dass Klebe-
verbindungen mit organischen Klebstoffen einem
Alterungsprozess unterliegen und im Allgemeinen
nicht iber 150 °C dauerhaft erhitzt werden sollten.
Spezielle Hochleistungsklebstoffe kdnnen noch bis
zu Anwendungstemperaturen von 250 °C eingesetzt
werden. Werden héhere Anwendungstemperaturen
gefordert, kommen nur noch Klebstoffe auf
anorganischer Basis in Frage. Die Klebstoffe bestehen
in der Regel aus mineralischen Fullstoffen wie Al,O,,
ZrO, und MgO und einer Bindephase aus Wasserglas,
wasserldslichen Alumosilikaten oder Phosphaten.



KERAMIK-METALL
KERAMIK-KERAMIK

KRAFT-/
FORMSCHLUSS

SCHRUMPFEN

EINSINTERN

KLEMMEN

VERSCHRAUBEN

CO-FIRING

organlsch

organlsch

metallisiert

Ubersicht der Fligeverfahren

Die Festigkeitswerte liegen jedoch weit unter denen

von organischen Klebstoffen, je nach Ausharte-
mechanismus bei 10 bis 20 % von standardmaRigen
Epoxidharzklebstoffen. Der entscheidende Vorteil

dieser Klebstoffe liegt in den sehr hohen Anwendungs-
temperaturen bis maximal 1.750 °C. Graphithaltige Systeme
kdnnen unter Schutzgas bis 2.900 °C eingesetzt werden.

LOTEN

Das Verloten von Keramik mit Metallbauteilen ist ein
technologisch sehr anspruchsvolles Fligeverfahren und
wird vorwiegend fur stromfuhrende Bauteile in der
Vakuumtechnik verwendet. Die Kombination zwischen
Keramik und Metall ist aufgrund der unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten hinsichtlich der
Werkstoffauswahl begrenzt und bedingt durch das
geringe Benetzungsvermdgen der keramischen Oberflachen
fur klassische metallische Lote auch nicht ohne weiteres
mdglich. Um ein ausreichendes Benetzungsverhalten des
Lotes zu ermdglichen ist es notwendig, die keramische

Flache vorher zu metallisieren, oder das Lot selbst so zu
modifizieren, sodass ein direktes Benetzen der Keramik
stattfinden kann.

Hinsichtlich des Lotprozesses unterscheidet man daher
zwischen dem Loten von metallisierter Keramik und dem
Aktivldten. Die Festigkeiten dieser Verbindungen betragen
bei einer Metallisierungsbreite von mindestens 2 mm
mehr als 50 MPa. Selbst bei groBen Bauteilen kénnen
He-Leckraten <10 mbar*|/s realisiert werden. Das Loten
metallisierter Keramik ist eine seit mehreren Jahrzehnten
erprobte Technik zur Verbindung von keramischen und
metallischen Bauteilen, bestens bewahrt hat sich das Mo-
Mn Verfahren. Die Schichtdicke der Metallisierung betragt
etwa 15-35 pm.
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FUGETECHNOLOGIEN

>
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Ein in Glasléttechnik gefertigter Ozongenerator

GLASLOTEN

Sollen keramische Bauteile gasdicht miteinander ver-
bunden werden, so bietet sich das Glasléten an. Dieses
Fugeverfahren zeichnet sich durch eine sehr gute allge-
meine chemische Bestandigkeit und Einsatztemperaturen
bis 1.100 °C aus. Die Raumtemperaturfestigkeiten solcher
Verbindungen erreicht Werte von 100 MPa. Der Gestal-
tungsspielraum hinsichtlich der zu realisierenden Geome-
trien ist grof3, da das Glasléten im Vergleich zum Léten
mit metallischen Loten weniger aufwendig ist. Es kann
unter oxidierender Atmosphare durchgefuhrt werden und
eine Metallisierung entféllt. Die Verbindung ist absolut
gasdicht und chemisch innert.
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DiffusionsgeschweiBtes Pumpenlaufrad

DIFFUSIONSFUGEN

Beim DiffusionsschweifRen, oder auch PressschweifRen ge-
nannt, werden Bauteile bei hheren Temperaturen, aber
unterhalb des Schmelzpunktes miteinander verbunden.
Durch Diffusionsschweil3en kénnen keramische Bauteile
miteinander verbunden werden. Die zu fUgenden Bauteile
mussen an den Kontaktflachen hinsichtlich der Oberfla-
chengulte und den Formtoleranzen mit der benétigten
Prazision bearbeitet werden, so dass im Sinterprozess
eine stoffschllissige Verbindung durch Diffusion der ein-
zelnen Gefligebestandteile entsteht. Ein Beispiel fur kom-
plexe keramische Bauteile, die Uber dieses Fligeverfahren
gefertigt wurden, sind keramische Pumpenlaufrader mit
gebogenen Schaufeln.



Bauteil mit eingesinterter Platin-Cermet-Elektrode
zur magnetisch-induktiven Durchflussmessung

CO-FIRING

Eine weitere Mdglichkeit Keramik mit Metall zu verbinden ist
das gemeinsame Sintern beider Werkstoffe wahrend des
Brennprozesses. Die Keramik schwindet dabei auf einen
Korper aus einem hochtemperaturbestandigen Metall
oder Cermet auf. Einer der wenigen Werkstoffe die dafur in
Frage kommen ist Platin, das neben einem Schmelzpunkt
von ca. 1.770 °C Uber eine exzellente Oxidationsbe-
standigkeit verfugt. Das Paradebeispiel fur den aul3erst
erfolgreichen Einsatz dieser Technik stellen Messzellen
fur magnetisch-induktive Durchflussmessgerate (MID)
dar. Der zum Spannungsabgriff bendtigte Leiter, ein Pla-
tindraht oder wie bei den MID neuerer Generation ein
auf Platin basierender Cermet, wird im Verbund mit der
Keramik des Typs FZM gesintert. Varianten mit Cermet-
elektroden zeigen He-Leckraten <10-'® mbar*|/s und
kénnen bis zu einem Berstdruck von >1.000 bar belastet
werden.

Keramik-Metall Verbunde

fur ideale Eigenschaften.

~

-

In Metallgehause eingeschrumpfter Ziehring

SCHRUMPFEN

Ein Beispiel fur den keramikgerechten Kraftschluss ist die
Pressverbindung zwischen einem keramischen Innen- und
einem metallischen AulZenteil durch Aufschrumpfen des
Metallteiles. Um den dulReren metallischen Kérper Uber den
mit UbermaR gefertigten keramischen Kern zu schieben,
wird das Aul3enteil erwarmt. Beim Erkalten wird das
Metallteil durch thermisches Rickdehnen auf die Keramik
geschrumpft. Da keramische Werkstoffe extreme Druck-
festigkeit aufweisen, kommt dieses Konstruktionsprinzip
den Festigkeitseigenschaften der Keramik entgegen.

Die hohe Festigkeit der Pressverbindungen wurde in haus-
internen Versuchen an Probekérpern nachgewiesen. Durch
Einflgen einer zusatzlichen Zwischenlage aus duktilem
Metall zwischen Innen- und AuRRenteil kdnnen sogar vaku-
umdichte Verbindungen realisiert werden.
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WERKSTOFFDATEN

Kennwert
F99,7

Eigenschaften

Hauptkomponenten - a-ALO,
Reinheit Gew.-% >99,5
Dichte (Bereich) g/cm? >3,90
Offene Porositat Vol.-% 0
Restporositat Vol.-% -
davon offene Porositat Vol.-% -
Mittlere KristallitgroR3e Hm 10
Biegebruchfestigkeit g, DIN EN 843-1 MPa 350
Weibull-Modul - >10
Bruchzahigkeit K SEVNB MPa * mo® 3,5
Druckfestigkeit MPa 3.500
Elastizitatsmodul statisch GPa 380
Poisson-Zahl - 0,22
Harte HV1 - 1.760
: . in Luft o 1.950
Maximale Einsatztemperatur inerte Atmosphare C i
-100 - 20°C 5,5
20- 100°C -
Linearer thermischer Ausdehnungskoeffizient 20- 500°C 10%/K 7.3
20- 900 °C -
20 - 1.000 °C 8,2
Spezifische Warme 20 °C J/(kg * K) 900
20°C 34,9
100 °C -
u P 500 °C " -
Warmeleitfahigkeit 900 °C W/(m * K) )
1.000 °C 6,8
1.500 °C 53
20°C 10"
50 °C -
100 °C -
Spezifischer elektrischer Widerstand 300 °C Q*cm -
600 °C -
900 °C -
1.000 °C 107
Elektrische Durchschlagfestigkeit 20 °C kV/mm >30
Typische Farbe - elfenbein

Fur die in der Tabelle angegebenen Eigenschaftswerte gilt sinngemaR die Vorbemerkung zu DIN 60672-2, wonach die mitgeteilten Werte nur fiir die Probe-
kérper gelten, an denen sie gemessen worden sind. Die Ubertragung auf andere Formen ist daher nur bedingt zulassig. Die genannten Werte sind als
Richtwerte aufzufassen. Sie beziehen sich auf eine Temperatur von 20 °C, sofern nicht anders angegeben.

Die Kennwerte weiterer Werkstoffe finden Sie unter www.kyocera-fineceramics.de
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Kennwert Kennwert Kennwert Kennwert

FZM FZT FZM/K DEGUSSIT DD57
Zr0,, MgO ALO,, ZrO, Zr0,,Y,0,, ALO, AlLLO,, Cr,0,
>99,7 >99,5 >99,8 >99,5
>5,70 >4,10 26,0 >3,90
0 0 0 0
50 5 0,8 10
500 460 1.000 300

>15 >15 10 -
6,3 3,3 4,6 -
2.000 3.000 2.200 3.000
185 360 200 380
0.3 0,24 03 0,22
1.220 1.880 1.420 1.660
900 1.700 1.000 1.950
7.7 4,9 ; )
= s s 7.5
10,4 7,5 - -
10,6 - - -
= 8,3 10,5 8.5
400 850 400 900
3 = = 34,9
s 25 2,5 -
23 - - -
2 - - -
101 - - -
- - 5% 100 -
- - 2,5*%10° -
- - 4,5* 10 -
- - 8+ 103 -
84 - - -
- - 15 -
- - >5 -

gelb weil weil rot



UBER KYOCERA

Der Weltkonzern Kyocera - ein starker Partner.

» Hauptsitz:

» Griindung:

» Mitarbeiter:

» Europdischer Hauptsitz:

» Europaische
Produktionsstandorte:

Kyoto, Japan

1959

Uber 80.000 weltweit
Esslingen, Deutschland

Mannheim, Deutschland
Selb, Deutschland

(weitere Niederlassungen in

Europa)

/X KYOCERA = KYOTO CERAMICS

KYOCERA - alles begann mit Keramik

KYOCERA Fineceramics Europe GmbH ist eine
Tochtergesellschaft der KYOCERA Europe GmbH,
die bereits seit Uber 50 Jahren in Europa erfolgreich
ist. Die Kyocera-Gruppe ist einer der weltweit
fihrenden Anbieter von Komponenten aus
Hochleistungskeramik fiir die Technologieindustrie
und bietet heute Uber 200 verschiedene
Keramikwerkstoffe sowie modernste Technologien
und Services, die auf die individuellen BedUrfnisse
der jeweiligen Markte zugeschnitten sind.

Die KYOCERA Fineceramics Europe GmbH ist

in den letzten Jahren stetig gewachsen - und

ist heute ein fuhrender europaischer Anbieter
kundenspezifischer Lésungen aus technischer
Keramik. In partnerschaftlicher Zusammenarbeit
entwickeln und fertigen wir Produkte, die unseren
Kunden Mehrwert in ihren jeweiligen Markten bieten
und ihren Technologievorsprung nachhaltig sichern.
Daflr setzen wir uns tagtaglich ein.
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Europaweit sind wir mit zwei Produktions- und
Entwicklungsstandorten in Mannheim und Selb
sowie mit sechs Vertriebsbiros - Mannheim, Selb,
Esslingen, Neuss, Rungis (Frankreich) und Frimley
(Vereinigtes Konigreich) - vertreten.

Unsere Herzen schlagen voll und ganz fur die
Keramik. Bei der Auswahl der keramischen
Werkstoffe, dem Produktdesign und der Projekt-
ausfuhrung berat unser Team umfassend -

vom Entwicklungsstadium Utber die Prototypen-
fertigung bis zur Serienreife. Wir liefern
Systemkomponenten fur Hochtechnologie-
anwendungen in zahlreichen Branchen. Unsere
Produkte zeichnen sich durch hohe Qualitat,
Prazision und Langlebigkeit aus.

Unsere Geschaftspartner profitieren davon, dass wir
innerhalb der Kyocera-Gruppe bereichstibergreifend
denken und arbeiten. Denn Innovationen und
wirkliche Meilensteine erreicht man nur gemeinsam -
Uber Branchen und Léandergrenzen hinweg.

Das ist unsere Uberzeugung.



Uber den KYOCERA Konzern

KYOCERA Europe GmbH ist ein Unternehmen der
KYOCERA Corporation mit Hauptsitz in Kyoto/Japan,
einem weltweit fUhrenden Anbieter von Halbleiter-,
Industrie- und Automobil- sowie elektronischen
Komponenten, Druck- und Multifunktionssystemen
sowie Kommunikationstechnologie. Der
Technologiekonzern ist weltweit einer der
erfahrensten Produzenten von smarten
Energiesystemen, mit mehr als 45 Jahren
Branchenfachwissen. Die Kyocera-Gruppe umfasst
circa 300 Tochtergesellschaften.

Kyocera hat sich zum Ziel gesetzt, eine bessere
Zukunft fur die Welt zu schaffen, indem wir die Kraft
der Technologie nutzen, um Probleme zu I6sen,
denen wir als globale Gesellschaft gegenuberstehen.
Diese Ambition ist in unserer Kyocera Management
Rationale verwurzelt: einen Beitrag zum Fortschritt
der Gesellschaft und der Menschheit zu leisten.

Wir werden weiterhin mit Menschen auf der
ganzen Welt zusammenarbeiten, um Probleme zu
|6sen, die fur die Gesellschaft von entscheidender
Bedeutung sind, und dabei alle Technologien und
Managementfahigkeiten nutzen, die wir in unserer
Uber 60-jahrigen Geschichte angesammelt haben.

Das Unternehmen engagiert sich auch kulturell;

Uber die vom Firmengriinder ins Leben gerufene
und nach ihm benannte Inamori-Stiftung wird der
imagetrachtige Kyoto-Preis als eine der weltweit
hochstdotierten Auszeichnungen fiir das Lebenswerk
hochrangiger Wissenschaftler und Kunstler verliehen.



% KYOCERA

KYOCERA Fineceramics Europe GmbH
SteinzeugstralRe 92

68229 Mannheim / Deutschland

Tel: +49 621 40547-300

E-mail: info@kyocera-fineceramics.de
www.kyocera-fineceramics.de

Standort Selb
Lorenz-Hutschenreuther-StralRe 81
95100 Selb / Deutschland

Tel: +49 9287 807-0

Vertriebsburo Esslingen
Fritz-MUller-StraRe 27

73730 Esslingen / Deutschland
Tel: +49 711 93 93 4-0

Vertriebsbiro Neuss
Hammfelddamm 6

41460 Neuss / Deutschland
Tel: +49 2131 16 37-0

Vertriebsburo Grof3britannien

Prospect House, Archipelago, Lyon Way
Frimley Surrey

GU16 7ER / GroRbritannien

Tel: +44 1276-69 34 50

Vertriebsburo Frankreich
Parc Icade Orly - Rungis
21 rue de Villeneuve
94150 Rungis / Frankreich
Tel: +33 1 41-73 73 30

Recht auf Anderungen ohne vorherige Ankindigung vorbehalten.
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