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Effizient und langlebig in rauer

Umgebung

Werkzeuge zur Metallbearbeitung miissen vielfaltige Anspriiche erfiillen.
Um in Bearbeitungsprozessen eingesetzt werden zu konnen, miissen sie
auch unter rauesten Bedingungen besonders robust und verschleiBfest
sein. Die Hochleistungskeramiken von CeramTec erfiillen nicht nur die
erforderlichen Standards, sondern iiberzeugen dariiber hinaus auch mit
wirtschaftlichen Standzeiten.

Bild 1
Werkzeugtréger und Schneidwerkzeuge zum Drehen aus verschiedenen keramischen Werkstoffen

Aufgrund ihrer Eigenschaften lassen
sich  Hochleistungskeramiken von
CeramTec in vielfaltigen Prozessen der
Metallbearbeitung einsetzen. Die Vorteile
der Werkstoffe werden weltweit beispiels-
weise beim Umformen, SchweiBen oder
Zerspanen von Metallen, bei der Arbeit
mit Metallschmelzen, in der Galvanik oder
auch im Sinterprozess von Metallspritz-
gussbauteilen genutzt. In all diesen Be-
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reichen spielen technischen Keramiken
jeweils eine wichtige Rolle, um Herstel-
lungsprozesse wirtschaftlich zu gestalten
oder Metalle auch unter extremsten Be-
dingungen zu bearbeiten. Selbst piezoke-
ramische Aktoren finden in der Metallbe-
arbeitung Anwendung.

Zerspanwerkzeuge aus technischer
Keramik

Mehr Produktvarianten, kiirzer werdende
Produkizyklen sowie ein wachsender Pro-
duktivitats- und Kostendruck: Die techno-
logischen und wirtschaftlichen Anspriiche
in der Metallzerspanung steigen stetig.
Als Antwort auf diese Anforderungen bie-
tet CeramTec leistungsfahige verschiede-

ne Schneidstoffe aus Keramik, PcBN und
Cermets, auf die Bearbeitung abgestimmte
Werkzeugsysteme, und umfangreiche Engi-
neering-Dienstleistungen rund um das The-
ma Zerspanung an. Dieses Portfolio sorgt
flir wirtschaftliche Zerspanungsprozesse
mit hoher Produktivitit, Qualitdt und ma-
ximaler Sicherheit. Im Ergebnis fiihrt dies
einerseits zu wesentlich gesenkten Bear-
beitungskosten pro Bauteil, andererseits zu
der vom Kunden geforderten Bauteilquali-
tat. Schneidstoffe und Werkzeugsysteme
werden in zahlreichen Industriebereichen
fiir unterschiedliche Bearbeitungsverfahren
zum Drehen, Hartdrehen, Stechen, Frasen
oder Aufbohren von Bauteilen aus Gussei-
sen, gehartetem Stahl, Stahlen und Werk-
stoffen aus dem Triebwerksbau eingesetzt.
Schneidplatten aus der Familie der SiAION-
Schneidkeramiken sind konsequent fiir die
Hochleistungszerspanung von Gusseisen-
werkstoffen ausgelegt. Diese Schneidkera-
miksorten verleihen der Schneidplatte eine
besonders harte und extrem verschleiBfes-
te Oberflache mit einem &uBerst bruchza-
hen Kern. Im Einsatz lassen sich so hichste
Schnittwerte und lange Standzeiten erzie-
len. Abgestimmt auf unterschiedliche Guss-
eisenwerkstoffe, stehen beschichtete oder
unbeschichtete Schneidplatten aus SiAION
Schneidkeramik zur Verfligung.

Schneidplatten aus Siliziumnitrid-Kerami-
ken gehdren zum Leistungsstandard fiir
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eine effiziente Zerspanung. Sie eignen sich
in unbeschichteter Form hervorragend fiir
die unkomplizierte Bearbeitung von GJL
(GG) Bauteilen bei hohen Schnittdaten. Fiir
die Fein- und Hartbearbeitung kommen
Mischkeramiken zum Einsatz. Es handelt
sich dabei um einen Werkstoffverbund aus
Aluminiumoxid (AL,0,) und Titanhartstoffen
(TiCN). Sie sind (iberaus kantenstabil und
verschleiBbestandig. Verbunden mit ihrer
hervorragenden Warmharte liegt ihr Ein-
satzgebiet im Hart-Feindrehen von gehar-
teten Stahlen, in der Hartbearbeitung von
Walzen und der Feinbearbeitung von Grau-
gusswerkstiicken.

Oxidkeramiken von CeramTec eignen sich
als Schneidplatten fiir glatte Schnitte und
zum Stechdrehen, Schruppen und Schlich-
ten von GJL (GG) und legierten GJL (GG)
Werkstlicken. Mit Oxidkeramiken lassen
sich  Gusseisenwerkstoffe ohne Kihl-
schmierstoff bearbeiten. Einsatz finden
auch Wendeschneidplatten aus polykris-
tallinem kubischem Bornitrid (PcBN), das
nach Diamant als das zweitharteste Mate-
rial der Welt gilt. Sie sind préadestiniert fir
die effiziente Zerspanung von Gusseisen-
Werkstoffen und Sinterstéhlen sowie zum
Drehen, Frasen, Aufbohren und Stechdre-
hen. Sie setzen bei glatten und unterbro-
chenen Schnitten mit ihrem ausgezeich-
neten VerschleiBverhalten neue MaBstabe.
Ihre Eigenschaften hinsichtlich Warmharte,
Zahigkeit und chemischer Stabilitdt sind
uniibertroffen.

Cermets sind Schneidstoffe aus kerami-
schen Werkstoffen in einer metallischen
Matrix und zeichnen sich durch eine beson-
ders hohe Harte und VerschleiBfestigkeit

Bild 2

Auswabhl verschiedener Dreh- und Fraswerkzeuge

aus. Sie werden dberall dort eingesetzt,
wo das Schlichten in glatten Schnitten
oder eine mittlere Bearbeitung mit leich-
ten Schnittunterbrechungen erforderlich
sind. Auch beim Stechdrehen und Drehen
von Stahlbauteilen kommen sie zum Ein-
satz.

Abgerundet wird das Portfolio durch
Schneidstoff- und Schneidplatten-Systeme
fiir die Hartdrehbearbeitung im Hochleis-
tungsbereich. Die Schneidstoffe zum Hart-
drehen sind auBerordentlich kantenstabil
und (iberzeugen mit absolut minimiertem
KolkverschleiB und optimalem VerschleiB-
verhalten. Sie bieten deshalb eine hohe
Prozesssicherheit im téglichen Einsatz. Mit
ihnen lassen sich hochste Schnittdaten und
ausgezeichnete Oberflachengiite erreichen
(Bild 1-3).
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Bild 3
Wendeschneidplatten aus SiAION

VerschleiBoptimierte Lésungen fiir
Umformen und Drahtziehen

Bei der Umformung von Metallen — sei es
GieBen, Walzen, Ziehen, Biegen oder Auf-
weiten — unterliegen die dabei verwende-
ten Werkzeuge extremen Beanspruchungen

Bild 4
Werkzeuge fiir den Drahtzug
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Bild 5

Formwerkzeuge zum Biegen, Aufweiten, Ziehen und Walzen
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Bild 6

Komponenten fiir den SchweiBprozess, z. B. SchweiBzentrierstifte, SchweiBrollen und Gasdtisen

Bild 7
Piezokeramische Aktoren beeinflussen den Tiefzieh-Prozess aktiv

und einem hohen VerschleiB. Die robusten
und widerstandsfahigen Keramik-Werkzeu-
ge von CeramTec sorgen in den Prozess-
schritten der Umformtechnik von Metallen
flir mehr Leistung und Wirtschaftlichkeit.

Beim Drahtzug von Kupfer und Aluminium
wirken extrem hohe Kréfte auf Maschine
und Draht. Damit die Oberflache des Drah-
tes keinen dauerhaften Schaden nimmt,
miissen die Oberflichen der eingesetzten
Werkzeuge wie Ziehwalzen und Ziehkonen
perfekt auf die Anspriiche des Drahtes ab-
gestimmt sein. In den letzten Jahren hat
CeramTec die Keramikoberflichen der
hergestellten Ziehwerkzeuge kontinuierlich
weiterentwickelt und optimiert. So ist es
CeramTec maglich, die KorngroBe der ver-
wendeten Zirkonoxid- und Aluminiumoxid-

werkstoffe exakt zu definieren, da diese fiir
die Oberflachengiite und die erzielbare Rau-
heit der Ziehwerkzeuge entscheidend ist.
Der Einsatz von Keramik-Werkzeugen im
Drahtzug verbessert die Oberfliche des
Drahtes spirbar, da mdglichen Korrosi-
onsschiden bei beschichteten Drahten
vorgebeugt und eine konstante Drahtstirke
sichergestellt wird. Drahtbriiche und damit
verbundene Instandhaltungskosten kénnen
deutlich reduziert werden. Einhergehend
mit den verbesserten Maschinenlaufzeiten
ist eine Verklirzung der Gesamtriistzeiten
sowie hochstmagliche Prozesssicherheit
bei gleichzeitig steigender Produktqualitit
feststellbar.

Die thermischen und mechanischen Krafte,
die beim Umformen, Biegen und Aufweiten
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von Rohren auftreten, bringen Umform-
werkzeuge an ihre Leistungsgrenzen. Rohr-
umformungswerkzeuge aus  Zirkonoxid
und Siliziumnitrid weisen eine hohe Wider-
standsféhigkeit gegen diese mechanischen
und thermischen Belastungen auf. lhre
Stérken liegen in der gleichméaBigen Korn-
verteilung, optimaler Oberflichenrauheit,
hoher Bruchzéhigkeit sowie der geringen
Neigung zu AufschweiBungen. lhre Leis-
tungsfahigkeit und ihre MaBgenauigkeit
setzen MaBstdbe. Auch die Standzeiten
sind im Vergleich zu konventionellen Werk-
zeugen um ein Vielfaches verlangert. Die
geringe Diffusions- und Adhésionsneigung
der Materialien verhindert Kaltaufschwei-
Bungen und ihre Warmhérte und Warm-
festigkeit verringern die Neigung zu plas-
tischer Verformung. Durch die chemische
und thermische Bestindigkeit der Um-
formwerkzeuge spricht nichts gegen einen
Einsatz in aggressiven Umgebungen, wie
Metallschmelzen, Sauren und Laugen. Wei-
tere Einsatzgebiete von Siliziumnitrid-Ke-
ramik sind das Fiigen und SchweiBen von
Rohren (Bild 4-5).

Keramik-Werkzeuge fiir den
SchweiBprozess

Mit Siliziumnitrid-Keramik von CeramTec
lasst sich ein Mehrwert in SchweiBprozes-
sen erzeugen: Die Hochleistungskeramik
verringert den VerschleiB und wirkt sich da-
mit positiv auf die Maschinenlaufzeiten aus.
Standzeiten der Werkzeuge werden verlan-
gert und die Gesamtriistzeiten kdnnen deut-
lich reduziert werden — der SchweiBprozess
gewinnt an Wirtschaftlichkeit. Das End-
produkt gewinnt an Qualitit. Im Vergleich
zu anderen Keramik-Werkstoffen stellt
Siliziumnitrid insgesamt klar die bessere
Wahl fiir die extremen Anforderungen im
SchweiBprozess dar. CeramTec entwickelt
aus Siliziumnitrid SchweiB-Werkzeuge wie
SchweiBrollen zur Herstellung von langs-
nahtgeschweiBten Rohren. Auch SchweiB-
zentrierstifte, die fir die Passgenauigkeit
von Blechen und Muttern beim Buckel-
schweiBen sorgen, oder Gasdiisen fiir das
MIG/MAG-SchweiBen, werden aus Sili-
zumnitrid-Keramik gefertigt. Der Werkstoff
zeichnet sich durch extreme Hérte, Biege-
festigkeit und VerschleiBfestigkeit, Ther-
moschockbestindigkeit und chemische
Resistenz aus. Die Keramik ist elekirisch
isolierend und (berzeugt durch eine hohe
Zahigkeit und hohe Druckfestigkeit (Bild 6).
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Aktoren in der Umformung

Um die Bauteilfertigung bei der Herstellung
von Karosserieteilen zu verbessern, lassen
sich integrierte Sensoren und Aktoren auf
piezokeramischer Basis zur Prozessiiber-
wachung nutzen. Sie erdffnen vollig neue
Maglichkeiten  der  Qualitatssicherung.
Intelligente  Tiefziehwerkzeuge bestehen
aus Sensoren zur Prozessiiberwachung in
Verbindung mit piezoelektrischen Aktoren
zur Steuerung des Tiefziehvorgangs. Piezo-
keramische Aktoren sind piezokeramische
Bauelemente, die sehr hohe Kréfte (im Be-
reich kN) erzeugen koénnen. Die Bewegung
liegt im Bereich von 1-100 ym und kann
mikrometer-genau angesteuert werden.
Die Verwendung von piezoelektrischen Ak-
toren gestattet es, aktiv Einfluss auf den
Formgebungsprozess zu nehmen (Bild 7).

Hochleistung fiir die GieBerei- und
Temperaturmesstechnik
Aluminiumtitanat (ATI, ALUTIT, Al,TiO,) von
CeramTec bewdltigt anspruchsvolle Be-
dingungen in Nichteisenmetall-Schmelzen
(NE-Metall-Schmelzen) vdllig problemlos.
Der keramische Hochleistungs-Werkstoff
ist selbst bei aggressiven Schmelzen,
Hochsttemperaturen von 1000 °C  und
Temperatur-Unterschieden von mehreren
hundert Grad bedenkenlos einsetzbar. ALU-
TIT wird von fllissigem Aluminium nicht
benetzt und ist inshesondere fiir seine
exzellente Besténdigkeit gegen Thermo-
schock bekannt. Der Werkstoff ist deshalb

Bild 9
GieBkerne fiir die Herstellung komplexer Medienkanéle in der GieBereitechnik

Sonderdruck aus CERAMICAPPLICATIONS 4 (2016) [1]

flir den Einsatz in AluminiumgieBereien
bei thermisch stark belasteten Bauteilen
wie Steigrohren fiir den Niederdruck-Ko-
killenguss und Rohren fiir Dosierdfen ge-
eignet. Daneben werden auch Saugrohre,
Filltubes, Breakringe, Diisen, Stopfen und
Verschlussplatten aus diesem Werkstoff
hergestellt und eingesetzt. Seine geringe
Warmeleitfahigkeit spart Energie und seine
hervorragende chemische Bestindigkeit
und Abtragsfestigkeit gewéahrleistet Metall-
schmelzen von sehr hoher Reinheit (Bild 8).
Technische Keramik ist auch die erste Wahl
flir Geréte zur Messung und Kontrolle von
Temperaturen. Schutzrohre, Isolierrohre
zur Aufnahme von Thermoelement-Drahten
und RTD-Elemente (Widerstandstempera-
turfliler) aus Aluminiumoxid widerstehen
aggressiver Atmosphére und Bedingungen
mit Temperaturen von bis zu 1700 °C sicher
und stabil. Sie zeichnen sich durch hervor-
ragende elekirische Isolierung und eine
hohe mechanische Festigkeit aus.

GieBkerne aus wasserldslichen
Werkstoffen

Auch beim GieBen von Metallbauteilen
nutzen Hersteller weltweit Hochleistungs-
werkstoffe von CeramTec zur Darstellung
von medienfiihrenden Kandlen und Hohl-
raumen. Sie werden als wasserlosliche,
salzbasierte GieBkerne bei der Produktion
von komplexen Gussbauteilen in der Gie-
Bereitechnik, etwa fiir den Kolbenguss
eingesetzt. Die Anwendung erstreckt sich
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Bild 8

Aluminiumtitanat-Komponenten fiir den Aluminiumguss

dabei von Schwerkraft- iiber den Nieder-
druckkokillenguss bis zum Druckguss. Die
GieBkerne dienen als Platzhalter fiir die
Hohlrdume im Gussteil. Sie bieten gegen-
liber herkommlichen Sandkernen zahl-
reiche Vorteile. So sind sie sehr fest und
formstabil, realisieren sehr glatte Guss-
teiloberflachen und lassen sie sich aufgrund
ihrer Wasserloslichkeit vollkommen riick-
standsfrei aus der fertigen Form ausspiilen.

Bild 10
Pordse keramische Komponenten fiir die Galvanik
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Bild 11
Energieeffiziente Setterplatten fiir den Keramikspritzguss (CIM),
Metallspritzguss (MIM) sowie LTCC

GieBfehler durch Kerngase konnen vermie-
den werden. Die Anwendungseigenschaf-
ten der Kerne ermdglichen eine Steigerung
der Bauteilqualitdt durch einen optimierten
GieBprozess. Beim GieBen und Entkernen
entstehen keine schédlichen Emissionen.
Fir die Herstellung der wasserloslichen,
salzbasierten GieBkerne in Ringform wird
neben der klassischen Presstechnik auch
das KernschieBen zur Realisierung komple-
xer Geometrien und aufwendiger Designs
eingesetzt.

Auch fiir das FeingieBverfahren bietet
CeramTec eine Vielzahl unterschiedlicher
keramischer Werkstoffe fiir GieBkerne, um
komplexe Bauteile verschiedenster Metall-
legierungen herzustellen (Bild 9).

Keramik-Komponenten fiir den Einsatz
in der Galvanik

Auch in der Galvanik lassen sich porose
Hochleistungskeramiken nutzen. CeramTec
bietet pordse galvanische Diaphragma-
Zellen und Platten fiir das Diaphragma-
Verfahren in galvanischen Tauchbéddern
— beispielsweise fiir die Verchromung —
an. Dieses Verfahren ist ein vorrangig bei
Elektrolysen und Redoxreaktionen (in gal-
vanischen Elementen) genutztes Verfahren,
das darauf beruht, dass die beiden Elekt-
roden sowie ihre lonenldsungen durch eine
porose Wand, das Diaphragma, getrennt
werden. Das 80-prozentige Aluminiumoxid
ist dank seiner sehr guten chemischen Be-
standigkeit in der Lage, selbst der aggres-
siven Chrom-Schwefelséure beim Verchro-
men zu widerstehen. Da in der Galvanik mit

Bild 12

Materialverstérkung

Schwefelsaure gearbeitet wird, benétigen
die Anlagenfiihrer eine widerstandsfahige
Keramik, die obendrein in der Lage sein
muss, Chrom-lonen passieren zu lassen.
Metallische Verunreinigungen konnen mit
Hilfe eines solchen durchlassigen Mediums
verhindert werden (Bild 10).

Setterplatten fiir den Keramikspritz-
guss (CIM), Metallspritzguss (MIM)
sowie LTCC

Aluminiumoxid- und Aluminiumnitrid-Ke-
ramiken von CeramTec ermdglichen die
Erstellung von Sinterunterlagen in kunden-
spezifischen Designs und Ausfiihrungen. Sie
stehen fiir eine energieeffiziente und stabile
Prozessgestaltung in der Brenntechnik. Die
Materialeigenschaften der Hochleistungs-
keramik gewdhrleisten unter anderem die
Formtreue beim Entbindern und Sintern der
Produkte sowie energieeffiziente Brennpro-
zesse. Der Einsatz von Trennmitteln oder
Schutzschichten wie Coatings ist hinféllig,
da durch die Inertheit der Keramikoberfla-
chen keine Kontakireaktionen mit Metallen
entstehen. Die Sinterunterlagen sind deshalb
besonders langlebig und aufarbeitungsfrei.
Sie lassen sich im Keramikspritzguss (CIM),
Metallspritzguss (MIM) sowie der Produktion
von LTCCs einsetzen (Bild 11).

Gewichtsreduktion und Materialver-
starkung dank Werkstoffverbund
Entscheidende Vorteile fiir den Leicht-
bau bietet CeramTec mit Hilfe des Ver-
bundwerkstoffs Metal Matrix Composites
(MMC). Keramische Preforms werden mit

Verbundwerkstoffe zur Gewichtsreduktion und

Aluminium infiltriert, so dass im Gegensatz
zu konventionell eingesetzten GuBbauteilen
neben einer Gewichtsreduktion auch eine
Erhdhung der Bauteilfestigkeit erzielt wird.
Denkbar ist dies bei verschiedenen Kom-
ponenten wie beispielsweise Lagerstiihlen
oder &hnlichen Applikationen. MMC wird
auBerdem fiir die lokale Verstarkung von
AluminiumguB eingesetzt. Das aus Hart-
stoffpartikeln bestehende keramische Tré-
germaterial kombiniert die Leichtigkeit des
Metalls mit der Besténdigkeit der Keramik.
Diese Kombination kommt zum Beispiel als
Verstarkung der Zylinderlauffliche in ver-
schiedenen Porsche-Modellen zum Einsatz.

Uber die CeramTec GmbH

CeramTec Produkte sind oft unsichtbar,
aber daflir unverzichtbar. Das Unterneh-
men mit Sitz in Plochingen versorgt seine
Kunden von 19 Standorten weltweit aus mit
hochwertigen Keramikprodukten. Die Pro-
dukte der CeramTec GmbH finden vor allem
in der Medizintechnik, Automobilbau, Elek-
tronik, Gerdte- und Maschinenbau, Wehr-
technik, der Energie- und Umwelttechnik
sowie in der Chemischen Industrie Verwen-
dung. Der Erfolg des Unternehmens basiert
auf der Formel: Konsequente Entwicklung
neuer Werkstoffe, hoher Qualititsanspruch,
Konzentration auf kundenspezifische Sys-
temlosungen und dialogorientierte An-
wendungsberatung (iber den gesamten
Produktlebenszyklus. Die CeramTec GmbH
gehort zu den groBten internationalen Kera-
mikproduzenten fiir technisch anspruchs-
volle Anwendungen.
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