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Welche Moglichkeiten bieten keramische Formgebungs-
verfahren?

Der erste Schritt zum keramischen Bauteil ist getan, sobald die Werk-
stoffauswahl entsprechend dem Anforderungsprofil erfolgt ist. Als nachs-
tes stellt sich in der Regel die Frage, wie das gewahlte keramische Ma-
terial am optimalsten in die erforderliche Form gebracht wird. Diese Fra-
ge stellt sich natirlich in erster Linie dem Keramikhersteller. Nicht sel-
ten jedoch wird er zu diesem Punkt Rucksprache mit dem Kunden hal-
ten. Meist sind hier und da konstruktive Anpassungen nétig, um die Feh-
lerfreiheit der keramischen Bauteile am Ende des Fertigungsprozesses
zu gewabhrleisten. Konstruktive Anpassung heif3t dabei nicht in pdem
Fall Einschrankung.

Insgesamt betrachtet, gewinnen organische Zusatze bei der kerami-
schen Formgebung immer mehr an Bedeutung, je weiter man sich bei
der Werkstoffauswahl von den natirlichen silicatischen Rohstoffen ent-
fernt. Damit wird das Know How der richtigen Rohstoff-Organik-
Kombination flr einen optimalen Fertigungsablauf zunehmend wichtiger.

Die Aufbereitung der Arbeitsmassen ist eine wichtige EingangsgroRe fiir
den Formgebungsprozel3. Mindestens ebenso entscheidend snd Bau-
teilkonstruktion und Werkzeugauslegung. Es existieren grundlegende,
keramikspezifische Konstruktionskriterien, die hierbei beachtet werden
mussen. Und natirlich stellen unter Umsténden die verschiedenen vor-
gestellten Formgebungsverfahren spezielle Anforderungen an die Werk-
zeuggestaltung.
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Einen Uberblick iiber die ,gestalterischen* Méglichkeiten, die heute in-
dustriell angewandte Formgebungsverfahren bieten, soll dieser Beitrag
geben. Dabei soll nicht die reine Prosa im Vordergrund stehen, sondern
vielfaltiges Bildmaterial zur besseren Verdeutlichung der Thematik die-
nen.

Bild 1: Endkontrolle von Reglersockeln aus Steatitkeramik

Keramik am laufenden Meter

Eines der altesten aber nach wie vor gebrauchlichsten Verfahren zur
Herstellung achs-symmetrischer Bauteile ist das Extrudieren oder
Strangpressen. Nicht nur einfache Achsen oder Rohre lassen sich mit-
tels Extrusion formen, sondern auch aferst komplizierte Profile, die
nicht zwangslaufig runde Querschnitte haben missen.

A 365

Informationszentrum



In Form gebracht

Hohe Stickzahlen lassen sich durch das Arbeiten mit Mehrfach-
Werkzeugen realisieren, d. h. mit einem Mundstick werden mehrere
Strange gleichzeitig gezogen. Die Dimensionen extrudierter Bauteile rei-
chen von filigranen Roéhrchen mit Au3endurchmessern < 1 mm bis zu
Rollen von einigen Metern Lange.

Bild 2: Kolbenpresse fir das Bild 3: Beispiele fur

vertikale Extrudieren extrudierte
von Keramikmassen Keramikbauteile

Keramik im Sekundentakt

Immer wieder beeindruckend sind die komplizierten Geometrien von
Regler- oder Sicherungssockeln fur die Elektroindustrie, die mittels Tro-
ckenpressverfahren hergestellt werden (ABB). Mehr durch Zufall wurde
dieses Formgebungsverfahren Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelt,
als es um die Verwertung von Specksteinabféllen bei der Azethy-
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lenbrennerherstellung ging. Heute ist die Automatisierung des Trocken-
pressens soweit fort geschritten, dass es enorme Stiickzahlen mit aus-
gezeichneter Qualitatskonstanz liefert. Nach wie vor ist das Steatit der
fur das Trockenpressen am besten geeignete Werkstoff. Aber auch bei
der Verarbeitung weitaus harterer, abrasiverer Oxidkeramiken wird das
Verfahren angewandt.

Zur Gestaltung von Trockenpressbauteilen wurden einige wichtige Krite-
rien zusammengestellt, die bei der Konstruktion beachtet werden sollten
(siehe Brevier). Je nach Auslegung des Trockenpressautomaten lassen
sich Bauteile von Fliesen- bis zu Streichholzkopfgro3e realisieren. Klei-
ne Scheiben oder Plattchen kénnen bis zu einer Hohe von ca. 0,8 bis 1
mm gepresst werden. Darunter bietet sich eher das Foliengiel3verfahren
an. Feine Stege o. a. im Bauteil lassen sich soweit herstellen, wie das
verwendete Pressgranulat die Hohlraume im Presswerkzeug vernlnftig
fullen kann bzw. die Werkzeuggestaltung mdoglich ist.

Bild 4: Kleiner Ausschnitt aus der Trockenpressabteilung bei

Sembach.
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Bild 5: Verschiedene Trockenpressteile aus Steatitkeramik

Zum besseren Verstandnis sind im Folgenden die einzelnen Vorgange
beim Trockenpressen dargestellt:

Fiillstellung Prefstellung Ausstolstellung

Bild 6: Hauptschritte beim Trockenpressvorgang
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Die drei Hauptabschnitte beim Trockenpressvorgang sind:

Fillen mit Granulat — Pressen — Ausstol3en des Presslings.

Prinzipiell besteht das Trockenpresswerkzeug aus einer Mantelform und
Ober- bzw. Unterstempel, die, wie obige Abbildung zeigt, mehrfach un-
terteilt sein kénnen.

Bild 7: Trockenpressen ,live"!

Links ® Fillstellung: Mit PreRRgranulat gefillite Form (3fach).
Mitte ® Pressstellung:  Oberteil taucht ein in Unterteil.

Rechts ® Aussto3stellung: Fullschuh schiebt gepresste Teile nach
vorne ab.

Gepresst wird je nach erforderlichen Stiickzahlen mit Einfach- oder
Mehrfachwerkzeugen, wobei pro Minute bis zu 20 Pressungen nachein-
ander durchgefuhrt werden.

Man kann unschwer erkennen, dass mittels Trockenpressen zwar kom-
plexe Bauteile produziert werden kénnen, aber auch auerst komplexe
Presswerkzeuge mit zahlreichen bewegten Teilen (Presstempeln) dazu
notig sind. Bei hohen Stlickzahlen ist aber das Trockenpressverfahren
eindeutig das wirtschaftlichste.
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Keramik aus dem Vollen Griinbearbeitung

Eher grof3volumige Bauteile, die in kleineren Stlickzahlen (< 1000) anfal-
len, werden meist aus dem Vollen gearbeitet. Das heil3t, es wird ein i-
sostatisch gepresster Rohling hergestellt, der mittels Grinbearbeitung in
die Endform gebracht wird (ABB).

Bild 8: Vom Rohling zum gesinterten und nachbearbeiteten Bauteil
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Bild 9 und 10: GrUnbearbeitung] von istostatisch gepressten
Rohlingen

.

Bild 9 und 10: Werkstoff- und GroRenvariationen bei Pumpenrotoren
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Keramik spritzgegossen

Immer haufiger werden keramische Bauteile gewunscht, bei deren Her-
stellung die bereits erwéahnten Verfahren in Hinblick auf die geometrische
Gestaltung an ihre Grenzen stol3en. In solchen Fallen bietet es sich an,
in Analogie zur Herstellung von Kunstoffteilen, keramische Materialien
zu verspritzen. Prinzipiell sollten die Wandstarken eines keramischen
Spritzguf3teils moglichst gleichm&Rig ausgelegt sein. Aul3erdem ist die
Wandstéarke nach oben auf ca. 12 mm begrenzt, bedingt durch den an
die Formgebung anschlieenden Entbinderungsprozel3. Seit langem e-
tabliert ist der keramische Spritzgul3 bei der Produktion von Fadenfiih-
rern fur die Textilmaschinenindustrie. Diese Bauteile demonstrieren in
eindrucksvoller Weise, welche zusétzlichen gestalterischen Mdoglichkei-
ten der keramische Spritzgul3 erdffnet.

Bild 11: Keramische SpritzguR-Bauteile
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Bild 12: Gespritzte Lichtleiterstecker aus Keramik

Bild 12: Keramisches Mahlwerk, spritzgegossen aus
Aluminiumoxid
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Bild 13: SpritzguBmaschine der Fa. Arburg wie sie bei der Herstellung
von Keramikbauteilen zum Einsatz kommt

Bild 14: Einbau eines Spritzgusswerkzeugs
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Das entscheidende MalR

Eine oftmals entscheidende Frage bei der Werkstoffauswahl ist die nach
den einzuhaltenden Mal3toleranzen. Hier muf3 man bei keramischen Ma-
terialien klar unterscheiden zwischen den Mdglichkeiten, die das reine
Formgebungsverfahren bietet und denen, die eine entsprechende Nach-
bearbeitung der Bauteile im harten (gesinterten) Zustand erdffnet. Denn
enge Toleranzen sind auch bei Keramik kein Ding der Unmdglichkeit,
nur der dafir getriebene Aufwand ist nicht unerheblich.

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 17) finden sich auf den
folgenden Seiten.
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