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Sinterkeramiken

Einfliihrung

Unsere groBe Produktpalette von Sinterkeramiken
ermoglicht Thnen die Auswahl des fir Ihren
Verwendungszweck am besten geeigneten Material:

Aluminiumoxid (Al203)
Zirconiumoxid (Zr02)
Aluminiumnitrid (AIN)
Bornitrid (BN)
Siliciumnitrid (SizNa4)
Siliciumcarbid (SiC)

Final Advanced Materials GmbH fertigt Werkstlicke
aus Keramik mit groBter Genauigkeit. Ausgehend von
Vorlagen auf der Basis von Formguss oder Strangpressen
stellen wir diese Formstiicke flir dichte Keramikmaterialien
durch Bearbeitung mit Diamant-Werkzeug her.

Wir sorgen flir die Definition und die maschinelle
Fertigung von Prototypen sowie flr die Einzelproduktion in
kleineren und gréBeren Mengen. Wir entwerfen und fertigen
keramische Bestandteile, die den spezifischen
Verwendungsarten des Kunden angepasst sind.

Wir bearbeiten ausschlieBlich passgenaue und
sachgerechte Keramiken mit hoher Reinheit. Die von uns
weiterverarbeiteten Werkstlicke entsprechen den
physischen Merkmalen der Vorlagen vor der maschinellen
Bearbeitung ohne jede mechanische Veranderung und
Minderung. Die materialbedingten Eigenschaften der
Keramiken wie Harte, Abriebfestigkeit wie Bestandigkeit
gegen Temperaturschocks, erhéhte dielektrische Starrheit -
all diese Eigenschaften bleiben in den fertigen Werkstticken
erhalten und werden reproduziert.

Die zusammenfassenden Tabellen am Ende dieses
Datenblatts werden es Ihnen ermdéglichen, die bestmdégliche
Auswahl zu treffen.

kontakt@final-materials.com
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Anwendungsgebiete

Produktion von maBgefertigten Teilen
Flammrohr

Warmetauscher

Brennunterlage

Schutz in Stromkreisen

Substrate

Medizinische Prothesen

Dichtungen

Werkzeuge flr die Bearbeitung von Keramik
Drahtfihrungen

Mechanische Teile

Vorteile

Harte

Hohe mechanische Festigkeit

MaBbestandigkeit auch bei hohen Temperaturen
VerschleiB- und Korrosionsbestandigkeit
Elektrischer Isolator

Chemikalienbestandigkeit

Hitzebestandigkeit

 Eigenschaft | Keramik | Metall | Polymere |
_ ausgezeichnet niedrig schlecht
m ausgezeichnet gut niedrig
ausgezeichnet niedrig schlecht

niedrig qut qut

| Duktilitat | niedrig qut qut
_ durchschnittlich hoch niedrig
durchschnittlich gut niedrig
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Klassifikation

Sinterkeramiken werden abhangig von ihrer mineralischen oder chemischen
Zusammensetzung in verschiedene Gruppen unterteilt:

° Silikate
° Oxide
° Nicht-Oxide

Die Bezeichnungen der Keramiken in den folgenden Tabellen orientieren sich an der
Nomenklatur der DIN EN 60 672.

Silikate

Silikate stellen den gréBten Anteil der technischen Keramiken dar. Die
Hauptbestandteile dieser Keramiken sind Kaolin, Ton und Feldspat, deren Eigenschaften durch
Hinzufigung von Aluminium oder Zirkon verbessert werden kdnnen. Wahrend der Sinterung
entsteht Uber die kristalline Phase hinaus ein groBer Anteil (> 20 %) an Material aus
Glasphase. Durch die verhaltnismaBige niedrige Sintertemperatur und den Uberfluss an
Basisbestandteilen ist die Gruppe der Sinterkeramiken wirtschaftlich duBerst giinstig.

Aluminiumsilikate . clo |

Quartzporzellan, plastische Formung C110
Quartzporzellan, gepresst Ci11
Cristobalitporzellan, plastische Formung Ci112
Aluminiumporzellan C120
Aluminiumporzellan, hohe Bestandigkeit C130
Lithiumporzellan C140
- Magnesiumsilikate | ______c200 |
Steatit mit niedriger Spannung C210
Standard-Steatit Cc221
Steatit, geringer Verlustwinkel C230
Forsterit, pords C240
Forsterit, dicht C250
Alkalierde — Aluminiumsilikat und Zirkonporzellan . ca00 |
Cordierit, dicht C410
Kasolit, dicht C420
Kalziumoxid, dicht C430
Zirkon, dicht C440
Porose Aluminiumsilikate und Magnesiumsilikate “
Aluminium Silikatbase C510
Aluminium-/Magnesiumsilikatbase C511
Cordieritbase C520
Mullit mit schwachem Alkaligehalt C600
Mullit mit 50 bis 65 % Al>O3 C610
Mullit mit 65 bis 80 % Al>O3 C620
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Nicht-Oxyde

Diese Gruppe schlieBt Keramiken auf der Basis von Bor, Kohlenstoff, Kieselsaure, usw.
mit ein. Produkte auf Basis amorphen Graphits sind nicht Bestandteil dieser Gruppe. Diese
Materialien enthalten einen groBen Anteil Atomverbindungen. Daraus folgen eine sehr hohe
Temperaturbestandigkeit und ein hohes Elastizitdtsmodul.

Carbide I R

Siliziumcarbid SiC
Borcarbid B4C
Aluminiumnitrit C910
Bornitrit C920
Siliziumnitrit, dicht C935
Titannitrid C920
Oxyde

Sie bestehen hauptsachlich aus einer einzigen Phase und einem Metalloxid
(Proportion > 90 %). Diese Materialien haben keine oder nur wenig Glasphase. Die
Basismaterie ist synthetisch mit einer sehr groBen Reinheit.

Titanate und andere Keramiken mit hoher Permettivitat “

Titandioxydbade C310
Titan- und Magnesiumbase C320
Titandioxyd und andere Oxide C330
Kalzium- und Titanbase C340
Ferroelektrische Perowskit Base C350
Keramik mit hohem Aluminiumanteil
> 80 bis 86 % Aluminium C780
> 86 bis 95 % Aluminium C786
> 95 bis 99 % Aluminium C795
> 99 % Aluminium C799
Beryllium Oxyd, dicht C810
Magnesiumoxid, pords C820
Teilweise stabilisiert pSz*
Komplett stabilisiert FSzZ*
Quadratisches Polykristallin TZP*
Siliziumglas SiOx*
Spinell (MgO, Al;03) Spinel**
Mullit (Al20s3, SiO») Mullite**
Titanoxid (TiO2) TiOx*

*Name nach DIN ENV 14 242 **{ibliche Name

Fur nahere Informationen Uber die technischen Eigenschaften dieser Keramiken stellt
Final Advanced Materials GmbH eine komplette Tabelle zu Ihrer Verfigung.
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Verarbeitung

Die perfekte Beherrschung des gesamten Verarbeitungsprozesses ermdoglicht die
Gewahrleistung der Mikrostruktur des Materials. Drei Elemente sind von grdBter Bedeutung,
um ein Sinterkeramik-Werkstiick mit optimalen Merkmalen zu erhalten:

e Pulver
e Pressen
e Sintern

Abhangig von den Kriterien Ihrer Bestellung passen wir die verschiedenen
Verarbeitungsschritte genau an:

e Furdie Prototypen pressen wir mit unseren Standardwerkzeugen. Es entstehen keine
Kosten flr die Benutzung des Werkzeugs; im Gegenteil, vor dem Sintern findet eine
verhaltnismaBige lange, aber kostenglinstige Verarbeitungsphase (abhangig von der
Geometrie Ihres Werkstlcks) statt. Wiederaufnahme der Bearbeitung mit einem
Diamant-Werkzeug abhangig von der geforderten Toleranzstrenge.

e Flr die Serien stellen wir Werkzeug her, dass es uns ermdglicht, ein der endgliltigen
Geometrie so ahnlich wie mdgliches Werkstlick herzustellen, um die Material- und
Bearbeitungskosten so weit wie mdglich zu senken. Bei zu eng begrenzten
Dimensionstoleranzen muss das Werkstlick in jedem Fall mit einem Diamant-Werkzeug
weiterbearbeitet werden.

Fir die Prifung einer Materie (chemische Verbindung, KorngréBenbestimmung,
thermische und mechanische Kennzeichnung, ..) kénnen wir Ihnen die Fertigung eines
gepressten Prifstiicks anbieten.

Wir haben auBerdem die Mdoglichkeit, Werksticke aus farbiger Sinterkeramik
herzustellen. Beim Pressen vermischt man das Keramikpulver mit Farboxiden.

Zum Beispiel:
e Schwarzes Zirconiumoxid ZrO:2 fur die Uhrmacherei
¢ Aluminiumoxid Al20Os grau, rot oder blau fir Schmuck
Sobald Ihr Projekt definiert ist, lauft der Produktionsprozess wie folgt ab:
1. Pressen
Zunachst muss ein kalibriertes Pulver von hoher Qualitat mit kontrolliertem und
konstantem Schwund gewahlt werden. Das Keramikpulver wird gepresst, um ein fur die
Bearbeitung ausreichend solides Formstlick herzustellen: Es handelt sich dabei um das grine
Werkstick. In dieser Form ist das Werkstick vor dem Sintern einfach und 6konomisch

bearbeitbar.

Beim Pressen ist es notwendig, zu groBe Unterschiede in der Starke der Werksticke zu
vermeiden, denn daraus kénnten Verformungen und erhebliche interne Spannungen
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entstehen. Zwei verschiedene Druckverfahren sind moglich: Einachsiges oder Isostatisches
Pressen.

2. Sintern

Das durch Pressen hergestellte unbearbeitete Werkstick enthalt auBer dem
Keramikpulver und bestéandigen Additiven: Wasser, Verflissigungsmittel, Entharter,
Bindemittel und andere Additive. All diese bei hohen Temperaturen flichtigen Produkte
werden zu Beginn der Sinterung aus dem grinen Werkstiick beseitigt. Der durch die Qualitat
des verwendeten Pulvers definierte Schwundkoeffizient ermdglicht die Berechnung der
Dimensionen des Werkstlicks nach der Sinterung.

3. Bearbeitung

Nach der Sinterung kann das Werkstick nur noch mit Diamant-Werkzeug oder mit
Ultraschall bearbeitet werden. Dieser Vorgang dauert wesentlich langer und ist wesentlich
schwieriger und teurer.

Unsere Mittel zur maschinellen Bearbeitung:

Plan- und Rundschleifen, Drehen

Frasen

Bohren

Maschinelle Bearbeitung und Bohren durch Ultraschall
Polieren, eben und rund

Innen- und AuBengewinde, Einschleifen

AuBerdem bearbeiten wir:

e Quarzt, Rubin, Glas, Glaskeramik, porose Filterkeramiken
e Verbundstoffe, glashaltige Harze, Kieselsaure, Kohlenstoff
e bearbeitbare Isolierstoffe, Kalziumsilikat, Glimmer, Aluminiumsilikat

4. Montage

Hartlotung: Die keramischen Werkstiicke sind metallisiert; diese Metallisierung
ermoglicht Hartlétungen bis zu Temperaturen von 1.200 °C in der Luft oder im Vakuum.
Lotlegierungen, die fur die zu montierenden Materialien geeignet sind, gewahrleisten einen
far Keramik-Metall-Montagen ausreichenden mechanischen Widerstand. Die
Hauptschwierigkeit dieser Montageart, die ein wichtiges Dehnungsdifferential zwischen den
verschiedenen Halterungen ist, wird teilweise von den Konstruktionsprinzipien kontrolliert, die
ihre Berucksichtigung zulassen oder die Verringerung ihrer Wirkung ermdglichen. Jede
Anwendung ist einzigartig und spezifisch, und wir untersuchen mit Ihnen die passende
Montage.

Verklebung: Die Verklebung von Metall auf Keramikwerkstlicke setzt die genaue
Kenntnis der auszuhaltenden Maximaltemperatur, die Bewertung der chemischen
Bedingungen der Umgebung, der mechanischen Krafte und der elektrischen Kapazitaten
voraus, die von dieser Montage erwartet werden. Einer der wichtigsten Faktoren ist der
Warmedehnungskoeffizient der in Kontakt befindlichen Elemente.
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Sollte der Fall eintreten, dass eine Verklebung zweier Halterungen unterschiedlicher
Art (also auch deutlich verschiedene Dehnungen) durchgeflihrt werden muss, muss unbedingt
versucht werden, diese Parameter mit dem verwendeten Klebstoff anzunahern, um den durch
Kontraktion oder Zerrung hervorgerufenen Kraften besser widerstehen zu kénnen.

Mechanische Montage: Zwei Arte von Montage sind vorhanden, die Verschraubung und
das Falzen (fir Montage zwischen Keramik- und Metallteilen).

Entwicklung von keramischen Werkstucken

Die maschinelle Bearbeitung klassischer Materialien wie Metalle oder Polymere wird
allgemein verwendet, die verschiedenen Merkmale und Grenzen sind bekannt Die Bearbeitung
von Keramiken ist weniger bekannt und viel spezifischer. Ein keramisches Werkstlick kann
nicht auf dieselbe Art wie ein Werkstlick aus Metall entwickelt werden. Das Design des
Werkstiicks muss an die Besonderheiten der keramischen Materialien angepasst werden.
Hammerbare Materialien kompensieren lokalen Druck auf schwache Oberflachen mit einer
elastischen (und in einigen Fallen plastischen) Verformung; dieses Phdanomen kommt bei
harten Materialien nicht vor.

Wichtigste Regeln flr Serienstlicke:

Einfache und mit den Verarbeitungstechniken kompatible Formen
auswahlen

e Das Design dem Pressverfahren des unbearbeiteten Werkstilicks anpassen

¢ Komplexe Formen in mehrere Bestandteile teilen

e Unnoétige geringe Toleranzen bei Dimensionen und Geometrie vermeiden

Konzentration von Kraften vermeiden
e Krafte auf groBe Oberflachen verteilen
e Scharfe Kanten und Einkerbungen vermeiden

Zugspannung minimieren
e Zugspannung in Druck umwandeln
e Werkstlcke unter Druck vorspannen

Zu massive Werkstiicke meiden
e Einheitliche Wandstarken beihalten
e Zu plétzliche Abschnittswechsel verhindern

Feinbearbeitung nach der Sinterung minimieren
e Bearbeitung des griinen Werkstiicks der des gesinterten Werkstilicks vorziehen
e Bearbeitungsoberflachen begrenzen
e Nur unbedingt notwendige Toleranzen vorschreiben

Spezifische Entwicklungsdetails beriicksichtigen
o Auswurf der Gussform vereinfachen
e Zu feine Wande vermeiden
e Besonderheiten jeder Etappe bericksichtigen (Pressen, Strangpressen,
Sintern, Emaillieren, maschinelle Bearbeitung, Planschleifen, usw.)
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Beispiele:

Formen so einfach wie moglich beibehalten
Schlechter Entwurf Guter Entwurf

Konzentration von Kraften vermeiden

Schiechter Entwurf [ GuterEntwurf |
S —_—

I| |\ !

|

| . !

| ! JRN—

N |

Final Advanced Materials GmbH bietet verschiedene Arten von technischen
Keramikprodukten an. Obwohl diese Werkstoffe ahnliche Eigenschaften aufweisen (Harte,
Porositatsfreiheit, Steifigkeit, MaBbestandigkeit usw.), unterscheiden sie sich manchmal,
insbesondere hinsichtlich ihrer Korrosionsbestandigkeit.

Aluminiumoxid Al>O3
Aluminiumoxid ist ein wichtiges technisches Keramikoxid, da es sich flr eine Vielzahl

unterschiedlichster Anwendungen eignet. Es zeichnet sich durch seine hohe Harte und
thermische Stabilitdt aus. AuBerdem besitzt es eine sehr gute Hitze- und Abriebfestigkeit.
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Zirconiumoxid ZrO»

Zirconiumoxid kommt immer haufiger zum Einsatz, da es interessante Eigenschaften
aufweist: hohe Bruchzahigkeit, eine ahnliche Warmeausdehnung wie Gusseisen, sehr hohe
Biege- und Zugfestigkeit, hohe VerschleiB- und Abriebfestigkeit und geringe
Warmeleitfahigkeit. Dariber hinaus ist es sauerstoffionenleitend und hat hervorragende
tribologische Eigenschaften.

Siliciumcarbid SiC

Die Eigenschaften von Produkten aus Siliziumkarbid sind je nach Art des verwendeten
Karbids (dicht oder por6és) mehr oder weniger stark ausgepragt. Sie sind im Allgemeinen auch
bei hohen Temperaturen sehr widerstandsfahig und zeichnen sich durch ihre Harte sowie ihre
Verschlei3-, Korrosions-, Oxidations- und Temperaturwechselbestandigkeit aus. AuBerdem
haben sie einen niedrigen Warmeausdehnungskoeffizienten, eine sehr hohe
Warmeleitfahigkeit und gute tribologische Eigenschaften. Dariiber hinaus sind sie elektrische
Halbleiter.

Bornitrid BN

Bornitrid kann leicht in fast jede Form bearbeitet werden. In inerten und reduzierenden
Atmospharen halt Bornitrid Temperaturen Uber 2000 °C stand. Es besitzt eine geringe
thermische Ausdehnung und einen hohen dielektrischen Widerstand. Darliber hinaus wird es
von den meisten Metallschmelzen und Schlacken nicht benetzt und kann daher als GefaB fir
die meisten Metallschmelzen verwendet werden.

Aluminiumnitrid AIN

Aluminiumnitrid hat eine bemerkenswert hohe Warmeleitfahigkeit sowie gute
elektrische Isolationseigenschaften, die dieses Material zu einem interessanten Element flr
die Elektrotechnik machen. Dartber hinaus kann es mit den ublichen Verfahren metallisiert
und so zum Loéten oder SchweiBen vorbereitet werden.

Siliziumnitrid SisNg4

Siliziumnitrid ist eine besonders wichtige Keramik in seiner Kategorie, weil es eine
einzigartige Kombination von Eigenschaften aufweist. Es ist extrem hart, zeichnet sich durch
eine sehr hohe Temperaturwechsel-, Chemikalien- und VerschleiBbestandigkeit auch bei
hohen Temperaturen aus, hat einen niedrigen Warmeausdehnungskoeffizienten und eine
mittlere Warmeleitfahigkeit.

Die physikalischen GréBen in dieser Dokumentation sind unverbindliche Richtwerte. Bitte wenden Sie sich flr
weitere Informationen an unsere technische Abteilung.
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|  FEigenschaft | Einheit | ALOs |  ZrOp | SiC | BN [ AIN | SisNs |
FCE D  055-0010 055-0020 055-0021 103-0010 200-0090 055-0030 103-0020

Zusammensetzung B A1,03 99,7 %  ZrOz-Y20s3 Zr0,-MgO SSic BN HD2 AIN Si3Ng4

| KlassifizierungDINISO [ | C799 C800 C800 - - C910 C935
physische Eigenschaften
3,18
0 0 0 0 0 0 0
T e cifenbeinweip weip gelb schwarz weip grau grau
mechanische Eigenschaften bei 20 °C

Héarte Vickers HV10 BT > 17.000 > 12.000 > 10.000 > 25.000 - > 10.500 15.200
Druckfestigkeit | MPa | 2.500 > 1.800 > 1.800 > 2.500 - - 3.000
Biegefestigkeit “ > 370 > 600 > 600 > 400 ;gﬂ > 350 769
> 380 > 200 > 200 400 - > 320 290
Im_ 4 7 8 3,5 - - 7,5
Weibull-Verteilung _ 20 16 10 = = 25
thermische Eigenschaften
Dauertemperatur 1.600 850
Bestandigkeit _ 1.700 1.000 1.000 1.900% >.000* 1.000 1.400
spezifische Warme bei 20 °C m 900 400 400 670 - - 700
Warmeleitfahigkei 2,5 3 125 21%* 170 bis 180 25

Ausdehnungskoeffizient G e 55|
ab 20 bis 1.000 °C 10 /K 11 11 4,5 L 4,6 3,2

elektrische Eigenschaften

spezifischer bei 20 °C [ om | 1012 > 107 > 107 103 > 10 13 - 10 12
Widerstand bei 600 °C . om | 106 > 103 > 103 - - - -

Durchschlagfestigkeit 17 - - - > 70 15 -
* inerte Atmosphare **bei 20 °C
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