CeramTec Czech Republic, s.r.o

ROCAR®
Silisyum karbur

Makine ve cihazlar ceramrec

icin 6zel malzemeler 1 HE CERAMIC EXPERTS



CeramTec Czech Republic, s.r.o.

ROCAR®
uzmani — Silisyum karbdr
bazli gelismis seramik

CeramTec Czech Republic, s.r.o
sirketindeki Uretim 1994 yilinda,

ana firma CeramTec, Silisyum karbur
(SiC) temelli teknik seramik imalatini
Almanya’daki Selb sehrinden Sumperk’e
tasidiginda baslamistir.

Tesis, birkac yil icerisinde ikinci bir
Uretim hatti ile genisletilmis, ve bu sihhi
tesisat conta plakasi hatti, alanindaki
en buyuk imalat kapasitelerden biri
haline gelmistir.

Uretimin agirhigini Al,O, aliminyum
oksitten mamul plakalarin taslanmasi,
parlatilmasi ve cikis kontrolu
olusturmaktadir.




Gunamuzde Sumperk fabrikasi, Gcytzden fazla
calisaniyla Alman CeramTec grubunun en bUyUk
yurtdisi tesisi olup, ROCAR® ticari markasi altinda
silisyum karbur ile siparis temelinde imalat
Uzerine uzmanlasmis tek tesistir.

CeramTec — Dlinya capinda etkin, Uretim ve tedarik firmasi
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ROCAR?® Silisyum Karbdir
Ozel uygulamalar icin malzeme

Silisyum karbdr, oksit
disi seramik malzemeler
grubuna dahil olup,
sanayide Uretilen en
sert malzemelerden
biridir.

Siradisi sertigini, silisyum ve karbon atomlari
arasindaki kovalent baga borgludur. Bu gtclu
bag, ayni zamanda yuksek esneklik modulinu
ve olaganustu dustk isil genlesmesini

de saglamaktadir.

Silisyum karbur, ayrica genis bir i1s1 kapsaminda
hemen hemen sabit bir mukavemet ve ¢ok yuksek
derecede isil iletkenligi gosterir.

Silisyum karbur, elektrik 6zellikleri agisindan,
yari iletken maddeler grubuna dahildir.

Silisyum karburan spesifik 6zellikleri

Yuksek 1sil dayanim — 1350/1800°C.

Korozyon mukavemeti.

Yuksek seviye sertlik.

Tam is1 arahiginda yuksek mukavemet (-270°C den +1 800°C ye kadar).
Mukemmel isil iletkenlik.

Dusuk 1sil genlesme.

Dustk 6zgul yogunluk.




Silisyum infiltre edilmis
silisyum karbar
RBSiC/SiSiC

Bu malzemede, SiC yapisinda bulunan orijinal matris

yapili gozenekler, infiltrasyon islemi esnasinda metal

silisyum ile doldurulur. Bu esnada ayrica ikincil SiC

de olusur ve malzeme bu sayede mukemmel mekanik
Ozellikler ve asinmaya mukavemet kazanir.

Yakma sirasinda minumum kt¢tlme sayesinde,

dar toleranslara ulasarak buytk ve komplike parca
uretiminde kullanilabilir. Ancak silisyum icerigi azami
calisma sicakligini 1350°C'ye kisitlar ve kimyasal
dayanikhlik yaklasik pH 10 a kadardir.

Malzeme varyasyonlart:
ROCAR®SiG, ROCAR®SiF,
ROCAR® Therm G, ROCAR® Therm F
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Sinterlenmis
silisyum karbur
SSiC

Sinterlenmis silisyum karbur, 6n preslenmis, ¢cok ince
SiC granullerinin 2000°C 1sida firinlanmasi ile,
malzeme cekirdekleri arasinda ¢ok guclu sinterli
baglar olusturularak elde edilir.

Once 1zgara yogunlasir, sonra gézeneklilik azaltilir
ve en son olarak SiC cekirdekleri arasinda sinterli
baglar olusur. Bu yakma isleminde Griin buyuk
Olcude, yaklasik % 20 kadar ktgular.

Ortaya ¢ikan malzeme tek fazl ve SiSiC'den daha
saglamdir, isil ve kimyasal mukavemeti daha yuksekdir.

Malzeme varyasyonlart:
ROCAR® S1,
ROCAR® G5




ROCAR® Silisyum Karbur
Agir sartlarda uygulamalar icin malzeme

ROCAR® silisyum karburi
dengeli 6zellikleri ile bircok
sanayi alaninda, enerji
sektori, cevre koruma, gida,
ilag, teknoloji ve sahislarin
balistik korumasi alanlarinda

kullanim bulur.

Yanma gazlari
parametreleri 6l¢cimi
icin 6lctim carki

veya yanma gazlari icin borular

| Agresif calisma maddeleri

ve vana parcalari

icin flansl spiral

| Asindirici sivilar
duzeler

rl

Mekanik conta
rulman halkalari

Silisyum karbur
mukemmel 6zellikleri

ile tribolojik uygulamalar
icin temel malzemeyi
olusturur.

En zor sartlarda
kullanilan conta halka
imalati uzmanlik
konumuzdur- kompresoér
contalari, gaz contalari,
su turbini contalari,
(klasik ve duizeli) gemi
motoru contalari

ve baska 6zel tip conta
halkalari.

Gemi mili contalari

icin capi 1000mm’‘den
buyuk ROCAR® monolitik
halkalarin dunyada
benzerleri yoktur.
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Kaymali
yataklar

Yuksek derece asindirici
veya kimyasal agidan
agresif calisma
maddeleri i¢in kullanilan
pompalarda, ROCAR®
malzemesinden mamul
aksiyal ve radyal yataklar
siklikla kullanilabilecek,
tek ¢6zUmU olusturur.
Ozellikle grafit icerikli
ROCAR® G5 malzemesi,
yetersiz yaglama

sartlari altinda kayma
ozelliklerini iyilestirerek,
yataklarin dayanikhligini
arttirirken, pompanin
baslatilmasi esnasinda
olusan strtinme
guclerini 6nemli oranda
azaltir.
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Duzeler

Kimya ve enerji sanayinde
zor calisma sartlari icin
kimyasal mukavemeti

ve asinmaya dayanikhligi
ile 6ne ¢ikan ROCAR® SiG
veya ROCAR® S1
malzemelerinden mamul
duzeler kullanihr.
Kémarlu termik
santrallerin kukart
giderme birimlerinde
standart olarak

cok yuksek kullanim
omurlu, yuksek
performansli spiral veya
tegetsel duzeler kullanilir.
Duzeler flansli veya yivli
olarak uretilir.
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Balistik
koruma

Cok yuksek seviye sertlik,
mekanik saglamlik, dtsuk
6zgul yogunluk ve uygun
fiyati ile silisyum

karbur, 6zellikle de SSiC
versiyonu, kisi, arag

ve ucaklarin balistik
korumasinda kullanilan
modern malzemeler
arasindadir.
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Makine parcalar,
6zel Uretim

Makine sanayinde
silisyum karbur, klasik
malzemelerin asiri yuk
sebebiyle kullanim
omurlerinin kisaldigi
veya hi¢ kullanilamadigi
(6rn. kimyasal korozyon,
asinma, yuksek isilar
veya basing yuku)
durumlarda kullanilir.
Burada silisyum karbdr,
kombine yuklerde dahi
klasik malzemelerden
¢cok daha ustunddr.
ROCAR® malzemeleri
gida maddeleri ile
dogrudan temas igin
FDA sertifikaldir.
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Optik
cihazlar

Cok hassas optik
cihazlarin tasiyic
yapilarinda ROCAR®
silisyum karbtru dusuk
1sil genlesmesi, dusuk
o6zgul agirligi ve yuksek
sertligi sebebiyle
kullanilir.

|} 1

Isil
teknoloji

ROCAR® Therm G ve F
malzemeleri, yuksek

isil iletkenlikleri ile
kimya sanayinde isil
doénUstUricl, sogutucu
ve gaz veya sivilarin
dolayli isitilmasinda
kullanilan cihazlarda
kullanilir. Gazl
firinlarda silisyum
karbtrden mamul yakici
son pargalari yaygin

bir ¢c6ztmdur.

Enerji sektortinde, gerek
yuksek 1s1, gerek asindirici
kémur tozuna maruz
kalan kémur yakicisi
uclarinda kullanilr.



ROCAR?® Silisyum Karbdir
Uretim prosesi

Yillar icerisinde cesitli
malzemeler icin Gretim
prosesleri optimum
hale getirilerek yuksek
guvenilirlik standardina
ulasiimistir.

Uretim teknolojilerimiz sayesinde SiSiC'den
700mm cap ve 700mm uzunluga kadar kisith
parca Uretebiliyoruz.

Musterilerimiz ile yakin isbirligi ve edindigimiz
tecrtibeler sayesinde Urin ve sistem tasariminda
en uygun sonuglara ulasiyoruz. Bunun sonucunda
baslangictan itibaren imalat giderlerini asgari
seviyede tutabilmemiz mimkin oluyor.

Test numuneleri ve prototipler gelistirme
merkezimizde imal ve test edilerek, seri Uretim
olgunluguna erisene dek gelistiriimeye devam
ediliyor.
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Seri Uretim Parca Gretimi

GOVDE HAZIRLAMA

KURU PRESLEME

‘ ISOSTATIK PRESLEME

PIROLIZ

YESIL ISLEME TORNALAMA/FREZELEME
SiSiC

SILISYUM _

INFILTRASYONU SINTERLEME

(YAKLASIK 1600°C) (YAKLASIK 2000°C)

KUMLAMA




ROCAR® Silisyum Karbur
Kalite Yonetimi

Malzemelerimizin mikemmel 6zellikleri ve uygulamalari,
kesintisiz olarak laboratuvar ortaminda optimum hale
getiriliyor ve teknolojik GstinlGgimuza arttiriyor.

Bugun elimizde eriskin, ISO 9001 kalite ve ISO 14001 Gelismis prosesler ve strekli

gider yukd agisindan cevreyi koruma sistemleri denetlenen is adimlari

amacina uygun gelistirme sayesinde, en modern tesis sayesinde, musteri

ve Uretim teknolojileri var. yoénetim teknolojilerini spesifikasyonlarina gére
kullanmaktayiz. yapilan seri Gretimi, kicuk

seri ve parca Uretimine
esdeger hassasiyette yerine
getirebiliyoruz.
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Mikro yapi

ROCAR® SIG ROCAR® SIF

ROCAR® S1 ROCAR® G5




ROCAR® Silisyum Karbur
MUkemmel ozellikler

Silisyum karbur
olaganustu sertlikte
olup, mikemmel
korozyon ve sil
mukavemet
gostermektedir.

Mukemmel kayganlhk 6zellikleri
ve yuksek isil iletkenligi ile,
Ozellikle dinamik contalar icin
ideal bir tribolojik malzemedir.
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Malzeme 6zellikleri Genel 6zellikler Mekanik 6zellikler
Birim g/cms3 Vol. [%] MPa MPa GPa MPa m'2
Test degerleri DIN DIN DIN DINV DINV DIN DINV DINV
9 EN 623-2 EN843-1 | 51067T1 | ENV 843-2 | ENV843-4 | 51109 | ENV 843-5 | ENV 843-2
®
Rong SSiC 3,15 2 410 3500 430 2300 4,1 >10 0,17
®
. Ieaaee ssic 3,00 2 240 2000 360 2100 2,6 >10
5 grafitli
Ne]
= ® et
g | ROCAR SiSiC/RBSIC 3,07 0 340 3500 380 iki fazlr 4 >14 0,17
¥ SiG malzeme "
£ . -
3| ROCAR® | qisic/rsic | 3,07 0 350 3500 395 iki fazli 4 >14 017
a SiF malzeme "
3 ® e
«» | ROCAR SiSiC/RBSIC 3,07 0 340 3500 380 iki fazlr 4 >14 0,17
Therm G malzeme"
R -
oI SiSiC/RBSIC | 3,07 0 350 3500 395 L izl 4 >14 0,17
Therm F malzeme"

1 HV 0,2 1200 (Si)/2700 (SiC) 2 malzemelerin hicbirinin acik gdzenekliligi yoktur (su absopsiyonu % 0)



sartlar: Cesitli malzemelerden

i Disk / disk sisteminde tribolojik
ciftlerin karsilastiriimasi

0,5 Sirtiinme katsayisi p
0,4 —|
03 Rubalit® A1996 - ROCAR® S

ROCAR® S - ROCAR® S

0,2 -

01 ROCAR® Si - ROCAR® Si

SSiC

SSiC tim kimyasal calisma maddelerine
dayanikhdir. Yapisinda metal silisyum

olmadigi i¢in, 1800°C kadar isilarda saglamhgi
bozulmadan kullanilabilir. Yeni ROCAR® S1

kuru presleme ile seri Uretim icin optimum hale
getirilmistir. Bu sayede yuksek proses guvenilirligi
ile dusuk imalat masraflari saglanir.

dastk/yuksek bant:

i Asinma - iligkiler
Malzeme karsilastirma tablosu

Asinma Yiiksek kapsam
Rv Aliiminyum oksit

Silisyum karbiir

Diisiik kapsam

1200 1600 2000 Sertlik HV

Al03

400 800
celik SiO;

2400
SiC

SiSiC

Orijinal SiSiC gdzenekler yakma sirasinda metal
silisyum ile doldurulur. Yakma esnasinda kictlme
asgari seviyede kaldigi icin, kompleks parcalar
dastk toleranslarla Uretilebilir. Azami kullanim
sicakligi 1350°C’ dir. Ancak metal silisyum icerigi
sebebiyle yiksek alkali iceren calisma maddeleri
icin uygun degildir.

20-100°C sicaklikta
isil iletkenlik

W/mK

DIN
EN 821-2

115

104

115

120

180

190

Lineer isil genlesme
katsayisi 20-200°C

10-6 K-

DIN
EN 821

3

41

3,4

3,8

3,9

4,1
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Isi ve elektrik 6zellikleri
10-6 K- 10-6 K- 10-6 K- KJ/kgK KJ/kgK
DIN DIN DIN DINV DINV
-1 | EN821-1 | EN 821-1 | EN 821-1 |ENV 821-3 | ENV 821-3
3,6 41 4,6 0,6
4,4 4,5 4,9 0,7
4,1 4,4 4,9 0,7 1.3
4,3 4,5 4,9 0,7 1,3
4,2 4,3 4,7 0,8
4,3 4,4 4,8 0,8
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Qcm Qcm Qcm °C °C
IEC IEC IEC
672-1 672-1 672-1
1,103 <10 1500 1800 333
1500 1800 350
<1 0,024 0,034 1350 1350 678
<1 0,035 0,055 1350 1350 780
0,018 0,027 0,037 1350 1350 685
0,055 0,062 0,053 1350 1350 785

Seramik malzemelerin 6zellik ve degerleri:

Munferit malzemelerin tanitimi icin tipik degerler kullanilmistir. Bu malzemelerin kristalik yapisi, istatistiki sapmalar ve tretim proseslerinin etkisi,
parametrelerde degisikliklere neden olabilir. Yukarida belirtilen degerler bilgi amacl, tipik degerlerdir ve garanti edilemez.



Korozyon mukavemeti

SISIC ve SSIC

Calisma maddesi

aseton
aliminyum klorur
formik asit
amonyum
amonyum klorur
amonyum florur
amonyum nitrat
benzen

borik asit
kalsiyum oksit
sitrik asit
kromosulfurik asit
demir klorur
demir sulfat

buzlu asetik asit
etanol

etil asetat
hidroflorik asit
hidroflorik asit + nitrik asit
ure

potas kostik
potas kostik
potasyum klortr
potasyum kromat
potasyum nitrat
potasyum permanganat
kral suyu

bakir klorid

bakir stlfat
lityum hidroksit
magnezyum sulfat

metanol

Soliisyon
konsantrasyonu
% olarak

konsantre

10

konsantre

konsantre

25

20

50

konsantre

soguk doygun ¢ozelti
soguk doygun cozelti
50

konsantre

45

25

konsantre

konsantre

konsantre

konsantre, 40
konsantre, 3:1

soguk doygun ¢ozelti
30

20

soguk doygun ¢ozelti
35

20

5

konsantre, 3:1

40

20

10

4

konsantre

SiSiC
20°C 50°C
+ +
+ +
+ +

+ (+)
+ +
(+) 0
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
(+) 0
0 0
+ +
0 0
(+) 0
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ (+)
+ +
+ +

(+)

+)
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Calisma maddesi

karisik asit
sodyum karbonat
sodyum klorur
sodyum florur
sodyum hipoklorit
sodyum tetraborat
sodyum peroksit
sodyum fosfat
sodyum sulfit
sodyum tiyosulfat
kostik soda

kostik soda

oleyik asit

oksalik asit
fosforik asit

ftalik asit
propiyonik asit
civa nitrat

nitrik asit
hidroklorik asit
dumanli stlfurik asit, oleum
sulfurik asit
sulfurik asit
sulfurlu asit
gUms nitrat
tetrakloroetilen
karbon tetraklorid
floroborik asit
hidrojen peroksit
tartarik asit

cinko klorur

Soliisyon
konsantrasyonu
% olarak

konsantre, 1:1
15

soguk doygun ¢ozelti
4

% 12,5 oraninda serbest Cl
20

10

10

50

40

10

30

konsantre
soguk doygun ¢ozelti
konsantre, 85
alkol ¢ozeltisi
konsantre

10

konsantre, 65
konsantre, 36
30 serbest SO,
konsantre, 98
50

5-6 serbest SO,
10

konsantre
konsantre
konsantre

30

10

60

SiSiC
20°C 50°C
+ +
+ +
+ +
+ (+)
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
(+) 0
0 0
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
) +)
+ +
+ +
+ +

20°C

SSiC

50°C

—

+ = korozyonsuz (+) = muhtemel korozyon 0 = korozyon olusur



CeramTec International

Germany

CeramTec GmbH
CeramTec Group Headquarters

CeramTec-Platz 1-9
73207 Plochingen

Germany

Phone +497153611-0
Fax +49 7153 25421
E-mail info@ceramtec.de

Website www.ceramtec.com

France

CeramTec GmbH
Bureau de Représentation en France

21, rue Clément Marot

75008 Paris

France

Phone +33(0) 130900080
Fax +33(0) 130900023
E-mail  a.hainin@ceramtec.de

Website www.ceramtec.fr
www.ceramtec.com

Great Britain

CeramTec UK Ltd.
CeramTec Subsidiary

Sidmouth Road Colyton

Devon EX24 6JP

United Kingdom

Phone  +44 1297 552707

Fax +44 1297 553325
E-mail  sales@ceramtec.co.uk
Website www.ceramtec.co.uk

Italy

CeramTec Commerciale Italiana
CeramTec Subsidiary

Via Campagnola, 40
24126 Bergamo

Italy

Phone  +39 035322382
Fax +39 035 4243200
E-mail info@ceramtec.it

Website www.ceramtec.it

Scandinavia

CeramTec Scandinavia

CeramTec Office

Klippan 1J

41451 Goteborg

Sweden

Phone  +46 31 124800

Fax +46 31 124803

E-mail  a.hedlund@ceramtec.se
Website www.ceramtec.se

Spain and Portugal
CeramTec Ibérica,
Innovative Ceramic Engineering, S.L.

CeramTec Subsidiary

Santa Marta, 23-25
08340 Vilassar de Mar (Barcelona)

Spain

Phone  +3493 7506560
Fax +34 93 7501812
E-mail  info@ceramtec.es

Website www.ceramtec.es

USA

CeramTec North America Corp.
CeramTec Subsidiary,
American Headquarters

One Technology Place
Laurens, SC 29360

United States of America
Phone +1864682-3215
Fax +1 864 682-1140
E-mail  sales@ceramtec.com
Website www.ceramtec.us

Russia
CeramTec Russia

1. Novokuznetsky per. 5/7-37
115184, Moscow

Russia

Phone  +7 4955439308
Fax +7 495 5439309
E-mail info@ceramtec.ru

Website www.ceramtec.ru

CeramTec

THE CERAMIC E X P ERTS

China

CeramTec Suzhou Ltd.
CeramTec Subsidiary

428 Zhongnan Street
Suzhou Industrial Park
215026 Suzhou

People’s Republic of China

Phone +86 512 62740788
Fax +86 512 62749190
E-mail nicole.nee@ceramtec.com.cn
Website www.ceramtec.cn

Malaysia

CeramTec Innovative
Ceramic Engineering, (M) Sdn. Bhd.
CeramTec Subsidiary

Lot 17 & 18, Lorong Bunga Tanjung 3/1
Senawang Industrial Park

Negeri Sembilan

70400 Seremban

Malaysia

Phone  +606 6779300

Fax +60 6 6779388

E-mail  sales@ceramtec.com.my

Website www.ceramtec.my

India

CeramTec India Innovative Ceramic
Engineering Pvt. Ltd.

506, Gera Imperium 2
EDC Patto Plaza
Panaji - Goa — 403 001

India
Phone +91 8322970050
E-mail  info@ceramtec.in

Website www.ceramtec.in

Korea

CeramTec Korea Ltd.,
Innovative Ceramic Engineering

105-15, ShinWon-ro, Yeongtong-gu
Suwon City, 443-390

Korea
Phone  +82 312040663
Fax +82 31 2040665

Website www.ceramtec.kr

CeramTec Czech Republic, s.r.o.
Zerotinova 62

787 01 Sumperk

Cek Cumhuriyeti

Phone  +420583 369 111
Fax +420 583 369 190
E-mail ceramtec@ceramtec.cz

www.ceramtec.cz



