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6.3 Verbindungen von Keramik mit anderen Werkstoffen

Friedrich Moeller
Rauschert GmbH
Pressig

Die Folien finden Sie ab Seite 547.

Werkstoffverbund Keramik-Metall und Keramik-Kunststoff

Ein interessantes Konstruktionsprinzip ist der Werkstoffverbund. Er
besteht definitionsgemal aus zwei oder mehreren Komponenten unter-
schiedlicher Werkstoffe, die mit ausgewahlten Verbindungstechniken zu
einer Einheit kombiniert werden kénnen.

Der Werkstoffverbund bietet dabei folgende Vorteile:

1.

Eigenschaftskombination

Im Werkstoffverbund werden verschiedenen Eigenschafts-
profile kombiniert. Elektrisch leitende Metallteile werden durch
die elektrisch isolierende Keramik gegentber der konstruktiven
Umgebung potentialmafig getrennt.

Funktionstrennung
Die Starken der verschiedenen Werkstoffe werden optimal
genutzt. So wird der auf Verschleid beanspruchte Bereich in
Keramik ausgefiihrt, wahrend das Metallteil die Befestigungs-
funktion Gbernimmt.

Kostenoptimierung

Durch die Funktionsaufteilung auf die Komponenten des
Verbundes kénnen die Komponenten selbst einfacher und
wirtschaftlicher hergestellt werden.
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Verbindungen und Verbunde

Folgende Verbindungstechniken werden anhand von Beispielen erklart:
e Keramik-Metall-Schichtverbund
e Keramik-Metall-Klebeverbund

e Keramik-Kunststoff-Formschluss (Einlege-Verbund)

Keramik-Metall-Schichtverbund und
das Prinzip des thermischen Spritzens

Bei der keramischen Beschichtung werden die Oberflacheneigen-
schaften der Keramik,

e wie hohe Harte
e elektrische und
o thermische Isolationseigenschaften

genutzt, um im Werkstoffschichtverbund das Metallteile gegen
Verschleil® zu schutzen oder eine elektrische und thermische Isolation
bzw. Trennung auf engsten Raum durchzufiihren.

Bild 1: Verfahren des thermischen Spritzens
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Beim thermischen Spritzen wird im Kern einer Plasmaflamme
keramisches Pulver innerhalb von 0,5 sec aufgeschmolzen und mit
nahezu Schallgeschwindigkeit auf die vorher sandgestrahlte Metall-
oberflache aufgespritzt. Dabei wird die Metallflaiche wahrend des
Prozesses auf ca. 200°C erwarmt, so dass keine metallurgischen
Anlass-Vorgange in Gang gesetzt werden.

Substrate aus allen metallischen Werkstoffen kénnen veredelt werden,
vornehmlich rostfreier Stahl und Aluminium. Je nach Anwendung und
entsprechend den Erfordernissen werden der keramische Beschich-
tungswerkstoff und die Schichtdicke ausgewahit.
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BSEM Schliff Metall / Keramik : 30 pm :
Bild 2: Schiliffbild Keramik Metall

Fir den VerschleiRschutz wird z.B. Chromoxid oder ein Gemisch aus
Aluminiumoxid und Titandioxid in verschiedenen Zusammensetzungen
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Verbindungen und Verbunde

verwendet.

Dem Aluminiumoxid wird Titandioxid zugesetzt um der Keramikschicht
gréRer Zahigkeit und Schlagfestigkeit zu verleihen.

Eine Schichtdicke von 0,1 mm ist fir den Verschleillschutz oft aus-
reichend.

Fir die elektrische lIsolation verwenden wir weiles Aluminiumoxid
wegen der guten lIsolationseigenschaften und fir die thermische
Isolation Zirkonoxid wegen der geringen Warmeleitfahigkeit.

Der Keramikschichtverbund muss beschichtungsrecht ausgelegt
werden. So muss die zu beschichtende Oberflache fir den Spritzstrahl
zugénglich sein. Hinterschneidungen und Bohrungen koénnen nur
bedingt beschicht werden. Die Keramikbeschichtung von Kanten ist
nicht zu empfehlen, da dort die Haftfestigkeit der Keramikschicht
grundsatzlich reduziert ist. Beispiele finden sich in Bild 3 und 4.

Bild 3: Beschichtete Fadenflihrer
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Bild 4: Bauteile mit keramischer Isolationsschicht (teilbeschichtet)

Keramik — Metall — Klebeverbund

Weit verbreitet ist der Klebeverbund von gestanzten Metallteilen mit
Keramikteilen.

Hier werden die Eigenschaften der monolithischen Keramik gezielt in
den mechanisch belasteten Bereichen genutzt, wobei die Fixierung im
Gesamtsystem durch den geringer belasteten Trager erfolgt.

Die Keramik sollte so konstruiert werden, dass die auftretenden Kréfte
flachig auf den Trager abgeleitet werden. Dies ist bei den in Bild 5
gezeigten Bauteilen aus dem Verschleilschutz erfiillt (Kantenschutz-
profilen, Bunddsen, Rillendsen und Schlitzfadenflhrer).
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Verbindungen und Verbunde

Bild 5: Zum Einkleben vorgesehene Spritzgussteile

Der Werkstoffklebeverbund hat hier folgende Vorteile:
1. Die Fugetechnik Kleben ist warmeruhend und spannungsfrei.
2. Das Design der Keramik wird vereinfacht.

3. Die Klebenaht lasst Toleranzen einer keramikgerechten Ferti-
gung ohne Hartbearbeitung zu, so dass entsprechende
Arbeitsgange und somit Kosten eingespart werden kdnnen.

4. Metallteil und Keramikteil kbnnen parallel gefertigt werden. Das
verringert die Durchlaufzeiten.

Vor der Konstruktion des Werkstoffverbunds muss das Anforderungs-
profil genau definiert werden. Grundsatzlich wichtig fir die Klebstoff-
Auswahl sind die erforderliche Zugfestigkeit, Scherfestigkeit,
thermische Beanspruchung, chemische Bestandigkeit (gegen Wasser,
Ol u.s.w.) und die elektrische Leitfahigkeit.

542



)

FECarril g mE A

543



Verbindungen und Verbunde

Technische Details zu den Produkten aus Bild 6 und 7:

Kupplungs-Ringscheibe
o 1-Komp-Kleber
e Epoxidharz keramisch geftllt
e 180°C/ 30 min, Arbeitstemperatur 220°C

Schlitzfadenfiihrer
o 2-Komp-Kleber
e 80 °C/ 1h, Arbeitstemperatur 100°C

Einlaufmindung
o 2-Komp-Kleber
o Methyacrylat, teilelastisch
e T<80°C, Sp hochfest anaerob 180°C

Keramik — Kunststoff — Formschluss
Werkstoff — Einlege - Verbund

Thermoplastische Kunststoff-Formteile sind leichter als Metallteile und
sind besonders bei grolen Mengen wirtschaftlich herzustellbar. Die
SpritzguR-Formgebung ermdoglicht, vielfaltigen Nutzen zu bindeln.
Interessant sind zum Beispiel Schnappverschlisse.

Der Werkstoff Kunststoff st63t dann an seine Grenzen, wenn das Bau-
teil zunehmend auf

e Verschleill durch Reibung,
e celektrische Isolationsfestigkeit bei héheren Temperaturen oder
e mechanische Festigkeit bei steigenden Temperaturen

beansprucht wird.
Hier bietet es sich an, kritische Stellen eines Bauteils mit technischer
Keramik durch Einlegeteile zu armieren und partiell zu Umspritzen.

Bei der Konstruktion der Einlegeteile ist darauf zu achten, dass die
Keramik hartbearbeitet werden muss, um Toleranzen von +0,01mm
einzuhalten, damit die Kunststoffschmelze beim Umspritzen nicht aus-
treten kann.

Um die Verankerung der Keramikteile zu verbessern, sind Material-
durchbriiche und hintergriffige AuRenkonturen vorzusehen.
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Bild 8: Bauteil aus Keramik und Kunststoff im Einlege-Verbund

Die Vorteile des Einlege-Verbunds sind:

e Feste Verbindung mit hoher mechanischer Wechsel-
beanspruchbarkeit

e Spannungsfreie Fligetechnik
e Fugetechnik fiir klebeunfreundliches Polyamid und Keramik

¢ Aufwendige Klebearbeitsplatze entfallen
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Verbindungen und Verbunde

Bild 9: Changierfadenfihrer

Bild 10: Weitere umspritze Keramikbauteile

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 12) finden sich auf den
folgenden Seiten.

546



think ﬁ

coramics

ey e BTl Sl
EDLIRIS

ﬁi

bissaly
HOQUIDy Paydsney
Jajieop yaupaus “Budig

UB0ISHIBA\ UdJapue Jiw
YIWEIa)| UOA 3pUngIap

apungJap pun uabunpuigiap

Folie 1

547



Verbindungen und Verbunde

sy DR S

LU AR

ﬁliﬁ

SSN|YISWIOH — JJO)SISUNY — JIesay
pungiaaaqga)y — [IeJeiN — Jiweiay
PUNQIaAIYIIYIS — [IEIPIN — HIWEID)Y

JO}SISuNy — yjwessy| — ||ejo |y
apUNQJISALOISHIOM

:19po

Folie 2

548



think ﬁ

F-FH'.I'I’!I".‘

P

L mE

yazjneyung 1ap Bunzimpap -
uajsoysbunbipa4 uona Guruedsuig -
uajuauodwoy Jap uonynsuoy ajysasabyoisyeam -
Bunuuansuoung slysassbyjoisyiam -
1L Bl

(xip-poIssapn)

"uapiam Paunguioy [yosdsyeyosuabig wanau pw paineg
waue nz yiuysresbunpuiqia s eydasabyojsyiam aue yaunp
aIp ‘BUOISNIBAN JAYINPaIYISIaIUN uauauOdWOY SNE JYBsaq

PUNGIBAYOISHIaNL 180

.zﬁ.ﬂ! ajlaJoA pun uauoljuyaq

Folie 3

549



Verbindungen und Verbunde

uayeyssuabisuaysepeqp -

USIUNLUISHILLBISY =

BSOS SAYISI|EIBW -
BHOISHJIAN

uonynIsuoy ajysasebnuds .
NEQNEIYANY2S -
uaigepas, s

suazjudg uayoss|wuayy sep dizuy

SR e TR T

L Lo ]

_ﬁi

lEJBN — HiWela)y — pUnqIaAyaiyag

Folie 4

550



think ﬁ

i_:'-"ﬂ'l'll'l“ﬂ-ﬁ

I e mE s

., ayaewaqQ Jep uasaubeidw .
BunyaiosaqyiUEsay 8)|8iued «

\ wr g'g pun gL ="y
nayBiynesuayoepaq

(E4/28) pun (£/26)
*OLL OV BjoISHIaMILRILDS -

YIS WaIaLIS0) pun [y Sne ajaneg -

ZINYIS§BIYISIap

mrTeaws m

(o

(ajeidsieg) Bunjysiyosseg eyssiwesay

Folie 5

551



Verbindungen und Verbunde

ayae|paqo a)abaisian
pun ajjepuByaqun -

Wl g'Q "Xew ayXpyIYIS -
"oz '(eiLe) "o OV (66) OV agoIsamyayos -
BurusibapajaziaH-IN-10) sne ajlaneg »

UOIB|OS| BYIS|WIaY) pun ayssuiye)3

TS B TR Ty

E LA

__ﬁ!

(ejeidsiag) Bunjyaiyossag ayoas|wessay

Folie 6

552



think k Eii
ceramics
Felaryril g mE s

Buruedsuiaua)soy pun -SJY2IMac) .«

yeyyoNBeIuaAZUBIBI0)L -

SHOISHIBMN IS PIIYISIZUN pUNQISA, -

yuyoaysbunpuiga s, suuesbunuueds pun auuBauUBA, -
aIaUoA

IlBIB N — jlwele)y — pungiaasqer

7
!

Folie 7

553



Verbindungen und Verbunde

(og90t NIO)
uazZUBIS|0 | ausasabyiueiay .

uasyepasssnBziuds wi
Bun|@jsiayyiueay «

ay2ey- / INuaqary «
ajapjiwelay ajysasabagaly

aS|aMUIH BARYNNSUOY — PUngqiasaqaly

Folie 8

554



think lEii
ceramics
Felaryril g mE s

sabieyabinyg Jw seqabjeiq «

Jabiejabny 1w ajonisjuape »

BuruajeH-yels ur asnpuudg «

uafiuniyog yw Buruynmegabes .

apuimag) yw Bunpunuynejuig .
:ajaids|eg

IIEJolN [ jlweia)y - pungleaaqepy

Folie 9

555



Verbindungen und Verbunde

uajepua
azie|ds)ageaqaly sbipuaminy «

LI
nw prued|od sayaypunagun
-aqa(y 10 yuysaabng .

yuyzaabng maysbunuueds; -
naxiequonidsueaq

-[BSUDa M JEUISIUBYISL
sayoy ypw Bunpuigues, e)5a4 «

ajlapop

Sees JoisISUNY — JIUEIay — pungiasabajuig

Folie 10

556



A

coramics

think ﬁ

wiayuesap wnz uabuniyog »
{ yoxduagny sabiyubieiuy -

WL LO‘0F
S|I9JYILUIEISY SBP USZUBIAI0] -

9d PIWEAIOG P PIXOLUNIUIWLN Y
sne spajabajuig saule uaZiudsun -

ajlaneg ajysasababajuig

as|aMUIH BANNNIISUOY — pungiarabajuig

557

Folie 11




Verbindungen und Verbunde

SR e TR T

L Lo ]

_ﬁi

ajeidsieg — punguaasabajuig

Folie 12

558



