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Is Teil der Dortmunder MOESCHTER Group entwickelt und fertigt die DOCERAM GmbH Bauteile aus
A Hochleistungskeramik. Ihren Einsatz finden sie in industriellen Anwendungen aller Art. Hauptabneh-
mer ist der allgemeine Maschinen- und Anlagenbau, in dem solche Keramik-Komponenten wegen ihrer
speziellen Eigenschaften immer haufiger eingesetzt werden: VerschleiRarme Bauteile mit Standzeiten, die
herkdmmliche metallische Werkstoffe deutlich Ubertreffen, erhdhen die Prozesssicherheit und minimieren
Risiken in der Produktion.

In diesem Whitepaper stellen wir Ihnen die neue Hochleistungskeramik EvoCera vor.
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Hochleistungskeramik, technische Keramik, Ingenieurkeramik: drei Begriffe, die alle dasselbe
bezeichnen: einen Keramikwerkstoff, dessen Eigenschaften — im Gegensatz zur dekorativen
Keramik — auf eine technische Anwendung hin optimiert wurde. Keramik wiederum ist ein

anorganischer, nichtmetallischer Werkstoff.

Hochleistungskeramiken zeichnen sich durch besondere Eigenschaften aus, vor allem hinsicht-
lich Hitzebestandigkeit, mechanischer Festigkeit und Formstabilitat. Damit eignen sich diese
Werkstoffe in wachsendem Male auch fiir hochbeanspruchte Bauteile in Maschinen, Anlagen
und Geraten. Einige Beispiele sind Zentrierstifte, Diisen oder Gleitlager.

1.1 Herstellung

Das Ausgangsmaterial einer Hochleistungskeramik
ist ein Keramikpulver, wie Zirkonoxid, Siliziumnitrid
und Aluminiumoxid, versetzt mit einem geringen
Anteil an organischem Binder als Formgebungs-
hilfsmittel. Nach der Formgebung, z. B. durch Ver-
pressen des Pulvers bei einem definierten Druck
und einer anschlieBenden Grinbearbeitung, wird
der Rohkérper ,gebrannt” (Sinterung). Die Keramik
erhalt ihre typischen Werkstoffeigenschaften erst
durch die hohen Temperaturen dieses Sintervor
gangs. Hier werden die Mikrostrukturen des Kon-
struktionsteils gezielt beeinflusst. Die Eigenschaf-
ten eines Endproduktes kdnnen namlich durchaus
variieren — auch bei gleichem Ausgangsmaterial.

Daher ist es wichtig, den Herstellungsprozess von
Komponenten und Bauteilen aus Hochleistungs-
keramik in allen Phasen sicher zu beherrschen:
von der Zusammensetzung der Rohmasse Uber
die Formgebung bis zu den Sintervorgangen.
DOCERAM ist Entwickler und Hersteller von Hoch-
leistungskeramiken und steht seinen Kunden bei
der Produkt- und Materialauswahl sowie bei der
Bauteilkonstruktion beratend zur Seite.

So entsteht Hochleistungskeramik

@

Pulver

@

Pressen

®

Griinbearbeitung

Sintern

®

Schleifen
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1.2 Ausgangsmaterialien und typische Vorteile
Gangige Ausgangsmaterialien fir ein hochleis-
tungskeramisches Bauteil sind Zirkonoxid, Silizium-
nitrid und Aluminiumoxid.

Zirkonoxid gehort als anorganischer, nichtmetal-
lischer Werkstoff zur Gruppe der Oxidkeramiken.
Teilstabilisiert mit Yttrium (Y203), erhélt es heraus-
ragende Eigenschaften wie hochste Festigkeit
und Schlagzahigkeit. Hierbei ist die gleichmaRi-
ge Verteilung des Y203 in der ZrO2-Matrix aus-
schlaggebend. Der mit Stahl vergleichbare ther-
mische Ausdehnungskoeffizient und der ahnliche
Elastizitdtsmodul (E-Modul) machen es zu einem
optimalen Konstruktionswerkstoff im Maschi-
nen- und Anlagenbau.

Siliziumnitrid ist eine chemische Verbindung aus
Silizium und Stickstoff (Si3N4). Verschiedene Eigen-
schaften machen den Werkstoff fur industrielle
Anwendungen sehr interessant. So ist Siliziumnitrid
wegen seiner hohen Festigkeit und des gerin-
gen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
fur thermische Wechselbeanspruchungen
hervorragend geeignet.

Aluminiumoxid ist sehr korrosionsbestandig, hat
eine hohe Durchschlagsfestigkeit und ein hohes
elektrisches Isolationsvermdgen, weshalb es oft

als Isolator eingesetzt wird. AuRerdem ist dieser
Werkstoff sehr hart und dabei bestandig gegentber
Abrieb und Verschlei. Verglichen mit anderen Kera-
miken leitet Aluminiumoxid die Warme sehr gut. Es
handelt sich um einen eher sproden Werkstoff.
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1.3 Grenzen des Einsatzes

Klassische Industriekeramik ist ausschlieRlich
elastisch verformbar. Bei Uberkritischer Belastung
bricht das Material sprode. Das heif3t, nach dem
kritischen Punkt der Biegefahigkeit lasst sich der
Werkstoff nicht weiter dehnen, sondern erfahrt
kleinste Risse im Geflige. Diese Mikrorisse breiten
sich entlang der Kérner im Bauteil aus und fuh-
ren sehr schnell zu einem Versagen des Bauteils.
Aufgrund der hohen Streuung der Festigkeit kann
dieses Versagen bei dem einen Bauteil friher,

bei einem gleichartigen spater auftreten: Es ist
nicht berechenbar. Damit kommen die meisten
Industriekeramiken nur fir eng umrissene — und
tendenziell nicht sicherheitskritische — Konstruk-
tionen infrage.

Ganz anders dagegen verhalt sich EvoCera. Diese
neue Hochleistungskeramik von DOCERAM hat
duktile Anteile und ist in ihrem Biegebruchverhalten
vorhersagbar. Lesen Sie mehr im folgenden Kapitel.
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EvoCera ist ein vollig neuartiger Werkstoff, der die Eigenschaften modernster Hochleistungs-
keramik mit der Duktilitat von Stahl vereint. EvoCera lasst sich nach der Finite-Elemente-Me-
thode (FEM) auslegen, denn seine Festigkeit ist berechenbar. Ein Vorteil, der bislang nur fir
Stahlwerkstoffe typisch war. Herko6mmliche Keramiken sind plastisch nicht verformbar, son-
dern brechen bei tiberkritischer Belastung plétzlich — namlich nicht vorhersehbar und damit
nicht berechenbar. Dies stellte Konstrukteure bislang oft vor nicht l6sbare Herausforderungen.

Konstruktionselemente aus EvoCera behalten auch bei dauerhaft zyklischer Belastung ihre
hohe Festigkeit und Formstabilitat. Durch ihre duktilen Eigenschaften eignen sie sich auch fir
kritische Einsatzbereiche. EvoCera ermadglicht erstmals die Ausfiihrung sicherheitsrelevanter

Komponenten in Keramikqualitat.

2.1 Abgrenzung zu anderen Werkstoffen
EvoCera ist hinsichtlich Festigkeit sowie Abrasions-,
Korrosions- und Temperaturbestandigkeit typischen
Metall- und Kunststoffwerkstoffen deutlich Gber
legen. Zudem ist EvoCera nicht magnetisch, nicht
magnetisierbar sowie elektrisch hochisolierend.

2.2 Duktile Verformbarkeit und

hohe mechanische Festigkeit

Wo herkémmliche Keramikwerkstoffe bei Uberlast
brechen kénnen, weist EvoCera einen etwa einpro-
zentigen Anteil duktiler Verformbarkeit auf. Damit
ist der neue Werkstoff in gewissem Male auch
plastisch belastbar, womit ein pl6tzliches Versagen
ausgeschlossen ist. Denn durch das plastische
Verhalten im Anschluss an eine elastische Dehnung
kénnen mechanische Spannungen im Material
abgebaut werden. Damit verleiht EvoCera Konst-
rukteuren eine wichtige Reserve bei sicherheits-
relevanten Bauteilen.

2.3 Berechenbar per FEM

Plastizitat und Festigkeit von EvoCera erlauben die
Simulation und Auslegung von Bauteilen geméaflk FEM
(Finite-Elemente-Methode), wie sie bisher nur bei
anderen Werkstoffen, wie zum Beispiel Stahl oder
speziellen Kunststoffen, maoglich war. Das bedeu-
tet: Mit EvoCera kédnnen Sie bei der Konstruktion
von Komponenten und Bauteilen ab sofort die
einzigartigen Vorteile industrieller Hochleistungs-
keramik auch in sicherheitskritischen Einsatzfeldern
nutzen.

Der Hersteller DOCERAM kann mit Analysen be-
legen, dass Komponenten aus der duktilen Hoch-
leistungskeramik eine deutlich geringere Streuung
(Weibull-Modul* > 50) bei der Werkstoff-Festigkeit
aufweisen als herkémmliche Industriekeramik, wie
zum Beispiel Zirkonoxid (ZrO,).

Wahrend die Festigkeit von Keramiken Ublicherwei-
se in einem grof3en Bereich streut, ist das unge-
wollte Versagen bei einem optimal ausgelegten
Bauteil aus EvoCera praktisch ausgeschlossen.

(* Ein kleines Weibull-Modul bedeutet eine grof3e und daher
unberechenbare Streuung. Ein hoher Wert steht fiir eine
enge Streuung.)
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Konstrukteure kdnnen die Festigkeit und Bruchbe-
dingungen von EvoCera-Bauteilen genau berechnen
und vorhersagen. Wahrend Bauteile aus Industrie-
keramik in einem sehr breiten Belastungsbereich
brechen kénnen, ist die Streuung bei EvoCera ext-
rem gering. Die Komponenten brechen — anschau-
lich formuliert — allesamt bei nahezu der gleichen
Belastung und lassen sich daher per FEM

sicher auslegen.

Dichte g/cms3 5,9

Biegefestigkeit g, (Streckgrenze) MPa 400
Biegefestigkeit o, MPa 600
Weibullmodul / 50

Druckfestigkeit MPa 3000
E-Modul GPa 218
Plastische Verformung % 0,8

Poisson Zahl / 0,35
Harte HVO0,5 1047
WAK (60-500°C) 10%/K 11,1

Spez. Warmekapazitat (RT) J/(g*K) 0,46
Spez. Warmekapazitat (170°C) J/(g*K) 0,52
Waérmeleitfahigkeit (RT) W/(m*K) 3,55
Warmeleitfahigkeit (170°C) W/(m*K) 3,48

Die genannten Werte wurden an Prifkérpern ermittelt und sind typisch fur
den Werkstoff. Die Produkteigenschaften konnen jedoch in Abhangigkeit von
Bauteilkonstruktion und Formgebungsverfahren von diesen Werten abwei-
chen. Stand: Marz 2020.
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@ Vorteile im Uberblick

3.1 Vorteile fiir den Konstrukteur

EvoCera bringt zahlreiche Uberragende Eigenschaf-
ten mit sich, die von anderen Materialien nicht
erreicht werden (siehe Tabelle).

Die neue Hochleistungskeramik weist folgende

Merkmale auf:

e extreme Festigkeit und Formstabilitat

e hohe Abrasions-, Korrosions- und
Temperaturbestandigkeit

e keine Magnetisierbarkeit

e clektrische Isolationsfahigkeit

e duktile Verformbarkeit

e Berechenbarkeit gemafls FEM aufgrund der
deutlich geringeren Festigkeitsstreuung

In welchen Anwendungen diese Merkmale beson-
ders gefragt sind, wird in Kapitel 4 nédher erlautert.

3.2 Vorteile in der Produktion bzw.
in der Anwendung
Die EvoCera-Hochleistungskeramik erhoht
die Prozesssicherheit und Prozessqualitat bei
Anwendungen im allgemeinen Maschinenbau.

DO CrRAM -

Die Keramik-Komponenten verschleiRen langsamer,
haben also deutlich héhere Standzeiten und mus-
sen seltener ausgewechselt werden.

Potenziell einsetzbar ist EvoCera in Komponenten

von:

e chemischen Anlagen

e Sensoren/Messsystemen

e GreiferElementen

e Haltevorrichtungen flir Fligeprozesse
oder induktives Erwarmen

e Pumpen, Armaturen und Ventilen

e Dosiersystemen

e |solatoren

e Mahlsystemen zur Aufbereitung

e Positioniersystemen

e und vielem mehr ...

Detailliertere Beispiele und Erlauterungen zu den
moglichen Anwendungen finden Sie in Kapitel 4.

Die wichtigsten Vorteile:

¢ Hohe Standzeiten

e Langere Wartungsintervalle

¢ Keine ungeplanten Maschinenstillstande
(diese werden durch FEM-Auslegung verhindert)

Anforderung Industriestahl (St52)

Korrosionsbestandigkeit
Abrasionsbestandigkeit
Auslegung durch FEM
Chemische Bestandigkeit
Harte

Thermische Ausdehnung
Keine elektrische Leitfahigkeit
Keine Magnetisierbarkeit
Keine Warmeleitfahigkeit
Duktilitat

v’ optimal geeignet |

= gleich gut geeignet

v .
v -
v v
i .
v .
v .
v -
v -
v v

— weniger geeignet
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Hochleistungskeramik ermdglicht an vielen Stellen Losungen, an denen andere Werkstoffe
Probleme machen, versagen, verschleiRen. So ist der keramische Werkstoff zum Beispiel im
Vorrichtungsbau eine perfekte , Allzweckwaffe”. Er ist chemisch, thermisch und mechanisch
extrem beanspruchbar und daher fiir Teile wie Aufnahmen, Fithrungen, Lager oder Fixierungen

bestens geeignet.

Im Folgenden bringen wir die wichtigsten Vorteile der EvoCera-Hochleistungskeramik in Zu-
sammenhang mit konkreten Anwendungsideen. Die Auflistung erhebt keinerlei Anspruch auf
Vollstandigkeit. Sie soll lediglich einige Moglichkeiten darstellen und dem Konstrukteur oder
Anwender Anhaltspunkte fiir seine Entwicklungsaufgaben geben.

4.1 Anforderung: Hohe Festigkeit auch nach
Millionen Belastungen
Greifen, bewegen, absetzen, neu greifen — und
das immer wieder. Aufgrund seiner sehr hohen
Festigkeit eignen sich Komponenten aus dem
Werkstoff EvoCera hervorragend flr dauerhafte
zyklische Belastungen, wie sie typischerweise bei
Greifern in der Automatisierungstechnik vor-
liegen. Ihre Endfestigkeit ist selbst nach millionen-
facher mechanischer Belastung vorhersagbar (siehe
dazu unseren Prifbericht in Kapitel 5). Selbst pro-
zess- oder anwendungsbedingte Fehlstellungen
sind — innerhalb bestimmter Belastungsbereiche
— flr EvoCera kein Problem, so dass Konstrukteu-
re sich auf den Werkstoff verlassen und die Kompo-
nenten sicher auslegen kénnen.

Die Hochleistungskeramik wird dabei in der Regel
an denjenigen Stellen eingesetzt, an denen ihre
spezifischen Eigenschaften gefordert sind — zum
Beispiel dort, wo andere Werkstoffe, wie Stahl oder
Kunststoff, schnell verschleiRen. In der Greiftech-
nik etwa ist dies der Greiferfinger. Die ihn umge-
bende Halterung wird aus klassischen Werkstoffen
wie Metall oder Kunststoff hergestellt. Das ist
wirtschaftlicher, weil die Produktion einfach und
vergleichsweise kostenglinstig vonstattengeht.
Siehe dazu auch das Schaubild in Kapitel 7.

Ein anderes Einsatzgebiet ist die Aufbereitungs-
technik in der Lebensmittel- und Pharmaher-
stellung. In Mahlsystemen, beim Zerkleinern von
organischen und anorganischen Stoffen, darf das
Mahlwerk keine Bestandteile an das Produkt abge-
ben oder mit ihm reagieren.

4.2 Anforderung: Bestandigkeit gegen
Korrosion, Abrasion und Chemikalien
Korrosionsbestandigkeit, Resistenz gegeniber ag-
gressiven Medien, Druck- und VerschleiRfestigkeit:
Auf diese Eigenschaften kommmt es in der Pumpen-
technik an, und Hochleistungskeramik bringt sie
alle mit. Egal ob Gleitlager, Dichtringe, Dosier-
einheiten, Diisen, Schieber, Ventilnadeln,
Ventilfilhrungen oder Ventilsitze, Wellen-
schutzhiilsen, Plunger fiir Hochdruckpumpen,
Kolben, Zylinder oder Druckpakete — zahlrei-
che Komponenten, die in Pumpen, Armaturen oder
Ventilen verwendet werden, kommen mit heilRen,
hochabrasiven, chemisch aggressiven oder visko-
sen Medien in Kontakt und mussen Dricke von
mehreren Tausend Bar aushalten. Gleichzeitig sollte
der Reibungswiderstand maoglichst gering bleiben.

EvoCera — die neue Hochleistungskeramik mit duktiler Verformbarkeit
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Bislang werden derartige Bauteile haufig zum Bei-
spiel aus Sonderlegierungen oder Hochleistungs-
kunststoffen gefertigt. Doch wenn das zu férdern-
de Medium etwa durch enthaltene Salzkristalle
schleifend-abrasiv wirkt, verschleiRen die Kompo-
nenten und missen ersetzt werden. EvoCera stellt
dagegen sicher, dass die betroffenen Bauteile auch
unter hohen chemischen und physikalischen Be-
lastungen die Zu- und Abfuhr der jeweiligen Stoffe
zuverlassig regeln.

Ein weiteres Beispiel sind Sensoren und Mess-
systeme, etwa zur Positionsmessung oder Ana-
lyse des Feuchtegehalts. Arbeiten sie in abrasiven
Medien, kénnen die Sensoren zum Schutz in
verschleillfeste keramische (EvoCera-)Gehause

eingelassen werden.
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Haufig darf ein Fordermedium nicht von metalli-
schem Abrieb kontaminiert werden, etwa weil
dieser elektrisch leitet und nicht lebensmittelecht
ist. Aus Metallen hergestellte, produktberihrende
Komponenten scheiden flr derartige Anwendungen
aus. Auch hier findet die EvoCera-Keramik ihren
Einsatz.

EvoCera — die neue Hochleistungskeramik mit duktiler Verformbarkeit
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5.1 Vorbemerkungen

Keramiken sind abrasionsbestandig, chemisch
resistent und oftmals elektrisch und magnetisch
neutral. Sie werden daher oft flir anspruchsvolle
Anwendungen eingesetzt. Beim Auslegen der
Bauteile tritt jedoch das Problem auf, dass Kera-
miken nicht bezlglich ihrer Festigkeit ausgelegt
werden kénnen, sondern Uber eine Ausfallswahr-
scheinlichkeit ein Risiko abgeschatzt werden muss.
Dies verhindert oft den Einsatz in Anwendungen, in
denen eine Berechnung der zu ertragenden Lasten
notwendig ist.

EvoCera hat, bedingt durch die Zusammensetzung,
den Vorteil, dass das Versagen umwandlungsge-
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steuert auftritt. Das bedeutet, dass sich das Geflige
aufgrund von duRReren Spannungen umwandelt.
Erst wenn sich kein umwandlungsfahiges Material
mehr in der Spannungszone befindet, kommt es
zum Versagen der Keramik. Durch dieses Phano-
men sinkt der Einfluss rissauslésender Defekte
und somit auch die Streuung der Festigkeitswerte.
Dies bedeutet, dass Bauteile aus EvoCera ebenso
ausgelegt werden kénnen wie Stahlteile. Dieses
Verhalten nutzen wir, um Simulationen fir sicher
heitsrelevante Anwendungen durchzufthren.

Im Gegensatz zu herkdmmlicher Industriekeramik
wird eine viel geringere Streuung der Festigkeits-
werte erreicht, wie in Abbildung 1 dargestellt ist.

Abbildung 1: Vergleich der Festigkeitswerte zwischen EvoCera (oben) und konventioneller Industriekeramik (unten).

A: Streuung der Messwerte: EvoCera zeigt eine signifikant geringere Streuung in der Festigkeit als herkdmmliche Indust-
riekeramik (ZrO,). B: Die leichte Krimmung zeigt ein leicht plastisches Verhalten aufgrund des umwandlungskontrollierten
Versagensverhaltens (im Gegensatz zu herkdmmlicher Industriekeramik, die dieses Verhalten nicht zeigt).

EvoCera — die neue Hochleistungskeramik mit duktiler Verfor

Seite 11



DO

5.2 Berechnungen und Optimierungen

Aus Normprifungen (4-Punkt-Biegefestigkeiten)
konnte fir EvoCera eine maximale Festigkeit von
600 MPa ermittelt werden. Mit dieser Vorgabe
wurde eine erste Version des definierten Greifers
ausgelegt.

Die Standflache des Greifers wurde dazu fixiert
und die Greifflache mit 260 Newton belastet (260 N
entsprechen circa 25,5 kg). Uber eine FEM-Berech-
nung ergaben sich hieraus Spannungen von 600 +
13 MPa (Abbildung 2).

Diese Greifer wurden im Standardverfahren produ-
ziert und anschlief3end geprift.

Die berechneten Maximalkrafte wurden bei den
Testbauteilen erreicht und konnten sogar Ubertrof-
fen werden. Die Streuung der Einzelwerte lag bei
unter 2 %. Dieser Wert ist sehr gering flir einen
keramischen Werkstoff. Wie in Abbildung 3 zu
sehen ist, sind die Bauteile auch an der simulierten
Stelle gebrochen.

Abbildung 2: Simulation Greifer, Version 1

Abbildung 3: Greifer, Version 1

Das Bauteil sollte nun fur hohere Lasten optimiert
werden. In dem neuen Anwendungsfall treten Kraf-
te von bis zu 310 Newton auf (310 N entsprechen
circa 30,4 kg). Fur die Optimierung wurde der Teil
der héchsten Spannung aus der Greifer-Version 1

mit einer hdheren Wandstarke ausgebildet.
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Die zusatzlichen Bohrungen dienen der Material-
einsparung. Das Bauteil wurde so ausgelegt,

dass die Spannungsspitzen (Abbildung 4) wieder
bei 600 + 13 MPa auftreten. Auch diese Bautei-

le wurden produziert und geprift (Abbildung 5).

Die optimierte Version zeigt eine deutlich héhere
Festigkeit (Streuung < 2 %) als Version 1 und die
Simulation. Auch hier konnte die Bruchstelle vorher-
gesagt werden.

Abbildung 5: Greifer, Version 2

5.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Bauteile
aus EvoCera genauso ausgelegt werden kénnen
wie Bauteile aus metallischen Werkstoffen. Sie bie-

ten gegentber diesen Werkstoffen jedoch wesent-
9eg J Abbildung 4: Simulation Greifer, Version 2

liche Vorteile bezliglich der Verschleifestigkeit, der
chemischen Bestandigkeit und des Einflusses auf

elektrische und magnetische Felder.
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In diesem Kapitel greifen wir beispielhaft einige gréfRere Branchen heraus - in Ergdnzung zu
den Anwendungsbeispielen, die Sie in Kapitel 4 finden.

6.1 Elektronikfertigung

Die Elektronikindustrie ist durch hohe Taktraten und
empfindliche Bauteile gekennzeichnet — eigent-
lich ein Widerspruch oder zumindest eine grofde
Herausforderung fur die Werkzeuge und die Ferti-
gungstechnik in dieser Branche.

Die Hochleistungskeramik EvoCera ist fir derartige
Rahmenbedingungen besonders gut geeignet: Sie
ist verschleil3fest, technisch sauber und verhélt sich
elektrisch neutral. Ideal, wenn es um Bauteile wie
Leiterplatten, Steuergerate, Funkschllssel, Schalter
oder Sensoren geht.

6.2 Chemie-, Lebensmittel-, Pharmaindustrie
Ob in der Lebensmittelindustrie, der Pharmaindust-
rie oder in chemischen Prozessen: In vielen Filtern,
Auskleidungen, Flllkérpern, Armaturen und Ventilen
findet man heute Hochleistungskeramik (siehe Bei-
spiel in Abbildung 6). Denn der Werkstoff bringt die
notwendige Resistenz gegeniliber Sauren und
Laugen sowie abrasiven Stoffen mit.

EvoCera-Hochleistungskeramik besitzt eine
hohe Korrosionsbestandigkeit, sie reagiert also
nicht oder kaum mit anderen Substanzen. Damit ist
ausgeschlossen, dass der Produktionsprozess oder
das Endergebnis einer chemischen Reaktion durch
unerwlnschte Nebenwirkungen beeintrachtigt

wird.

Abbildung 6: Vollkeramische Dosiereinheit aus EvoCera flr
Anwendungen in der Lebensmittelindustrie.

EvoCera — die neue Hochleistungskeramik mit duktiler Verformbarkeit
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Welche Werkstoffe in welchem Ausmal in einem Bauteil verwendet werden, hangt von zahlrei-
chen Faktoren ab. In jedem Falle gilt es, die technischen Anforderungen mit den wirtschaftli-

chen Aspekten zu verbinden.

Da Hochleistungskeramiken in der Regel aufwen-
diger in der Herstellung sind als klassische Me-
tallwerkstoffe oder auch Kunststoffe, sollte das
Ziel immer sein, ihren Einsatz auf die technisch
notwendigen Komponenten zu begrenzen. Sprich:
Keramik als hochentwickelter Werkstoff wird pass-
genau nur an den Stellen eingesetzt, die beson-
deren Warmebelastungen unterliegen oder chemi-
schem oder mechanischem Verschleil3 ausgesetzt
sind. Umgebende Bauteile sollten dagegen aus
Kunststoff oder Metall bestehen (siehe ein Beispiel
in Abbildung 7).

DOCERAM besitzt mit seinem Team von Technikern
und Ingenieuren die Kompetenz, gemeinsam mit
seinen Kunden Losungen flr jede neue Aufgaben-
stellung zu erarbeiten.

Abbildung 7: Werkstofflibergreifende Greifvorrichtung aus
Hochleistungs-Werkstoff-Verbund unter Verwendung von
EvoCera (innenliegende Komponenten in Beige) und einem
faserverstarkten Kunststoff (GFK, griine Bauteile)
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DOCERAM GmbH
Hesslingsweg 65-67

44309 Dortmund (Germany)
Tel. +49 231 92 50 25-0
info@doceram.com

www.doceram.com

EvoCera — die neue Hochleistungskeramik mit duktiler Verformbarkeit Seite 16




	Schaltfläche 26: 
	Schaltfläche 20: 
	Seite 2: Off
	Seite 31: Off
	Seite 42: Off
	Seite 53: Off
	Seite 64: Off
	Seite 75: Off
	Seite 86: Off
	Seite 97: Off
	Seite 108: Off
	Seite 119: Off
	Seite 1210: Off
	Seite 1311: Off
	Seite 1412: Off
	Seite 1513: Off

	Schaltfläche 18: 
	Schaltfläche 21: 
	Seite 16: Off



