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3.5 Extrudieren, Walzen um Umformen – Keramik bringt gute 
Standzeiten

 Holger Wampers 
H.C. Starck Ceramics GmbH & Co. KG 
Selb

Die Folien finden Sie ab Seite 370. 

3.5.1. Keramische Schneckenpressen (Extruder) 

In zwei vom BMBF geförderten Projekten konnten erfolgreich ver-
schiedene keramische Werkstoffe zur Verschleißreduzierung ein-
gesetzt werden. Im Projekt „Walzen mit Keramik“ [KAI04] wurden 
keramische Walzen aus Siliziumnitrid in verschiedenste Anwendun-
gen der Walztechnik integriert. Im Projekt „Keramische Komponenten 
zur Verarbeitung stark verschleißender Stoffgemische“ wurden        
keramische Systemkomponenten zum Einsatz in Schneckenpressen 
(Verarbeitung keramischer Massen) und Spritzguss [NN05; WAM02] 
entwickelt. Die Verschleißbeanspruchung im Themenkomplex Walze 
und Schnecke setzt sich aus einer abrasiven wie korrosiven Kompo-
nente zusammen. Bei beiden Beanspruchungen bietet die Keramik 
werkstoffseitig ein hohes Potenzial, was aber nur voll genutzt werden 
kann, wenn zum einen die Grundsätze des keramikgerechten        
Konstruierens beachtet werden und zum anderen eine keramik-
gerechte Verbindungstechnik für eine verbundspannungsarme Inte-
gration der Komponente in ihre jeweilige Funktionsumgebung zum 
Einsatz kommt. Dazu müssen die Eigenschaften der Keramik hin-
sichtlich mechanischer und thermischer Beanspruchbarkeit durch-
gängig in den Designphasen (Zieldefinition, Konzeptdefinition, Struk-
turentwurf und Detailkonstruktion) beachtet werden. Unterstützend zur 
Detailkonstruktion kann ein Einsatz von FEM-Methoden erfolgen, 
welche im Vorfeld der Konstruktion Hinweise geben können, wo       
kritische Zug-Spannungsspitzen liegen und wie sich konstruktive 
Maßnahmen zu deren Reduzierung auswirken. 
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Im Bereich der keramischen Schneckenpressen wurden mit dem  
erläutertem Konzept erfolgreich keramische Extruderschnecken        
konzipiert. Zunächst wurden unter Annahme von Herstellerangaben 
zu Drehmoment und Axial - wie Radialdruckverläufen ein Beanspru-
chungsprofil erstellt und dieses gepaart mit möglichst anwendungs-
nahen Krafteinleitungsmodellen in ein FEM-Modell implementiert. 

Das Modell ist in der Lage resultierende Spannungen und Bruchwahr-
scheinlichkeiten unter Raumtemperatur zu berechnen [WAM04a, 
WAM04b]. Neben dem parametrischen Aufbau, d.h. durch Eingabe 
von Parametersätzen ist nahezu jede Schnecke geometrisch abbild-
bar, können auch Schneckensegmente berechnet werden, deren 
Schnittlasten jeweils auf das folgende Segment weitergegeben       
werden.

Zur Berechnung der Bruchwahrscheinlichkeiten werden anwendungs-
nahe Kennwerte über Vierpunktbiegetests und Berstversuche ermittelt 
und über die keramiktypischen Kennwerte Weibullmodul m und cha-
rakteristische Spannung 0v in die Bruchwahrscheinlichkeitsberech-
nung implementiert. Es wurden 2 Versionen der Extrusionsschnecke 
designed:

 Extruderschnecke mit aufgeklebten SSIC-Segmenten und 
abnehmbaren Spitzkopf aus ZrO2 sowie eine 

 Modular aufgebaute Schnecke mit aufschiebbaren  
Segmenten

Beide Typen sind mit hohen Massedurchsätzen getestet worden und 
ergaben Standzeitverlängerungen zu herkömmlichen Stellit-
Panzerungen von >10. 

Die Tendenz beim Verarbeiten von Kunststoffen geht immer mehr zu 
den hochgefüllten Compounds mit Glas- oder Carbonfasern. Da diese 
Fasern über eine hohe Eigenhärte verfügen, entsteht ein hoher          
abrasiver Verschleiß. Insbesondere beim Verarbeiten von PVC-
Versätzen entsteht durch das Spaltprodukt HCL ebenso ein massiver 
korrosiver Angriff. 

Für das Spritzgießen wurden unter Annahme von Herstellerangaben 
keramische Lösungen für den Düsenkopf, das Meteringzonen-
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segment und den Liner entwickelt. Auch hier wurde wieder auf die 
FEM zurückgegriffen. Anhand der Superposition der Beanspruchun-
gen (Drehmoment, Axialkraft und - druck) ist zu erkennen, dass sich 
Lasten wie Axialkraft und Drehmoment gegenseitig teilweise kompen-
sieren. Im Düsenkopf wurden 2 Varianten aus ZrO2 und Al2O3 getes-
tet. Die Al2O3-Kompnenten überdauerten den Test schädigungsfrei, 
während die ZrO2-Komponenten kleine druckspannungsinduzierte 
Risse zeigten, die aber keinen negativen Einfluss auf den Prozess 
hatten. Die Meteringzonensegmente konnten bisher bis zu einem 
Druck von 2000 bar in der Verarbeitung eingesetzt werden. Für den 
Liner sind eingeschrumpfte Hülsen vorgesehen, ein erster Prototyp 
befindet sich im Bau. 

3.5.2. Walzen mittels Siliciumnitrid 

Für den Walzprozess wurden verschiedene Lösungen für das Walzen 
von Edelstählen, das Drückwalzen und den Einsatz in Rohrschweiß-
anlagen erarbeitet. Aufgrund der hohen Festigkeit verbunden mit  
einer hohen Bruchzähigkeit gilt Siliziumnitrid als für den Einsatz        
prädestiniert. Für das Walzen von Edelstählen konnten sich die       
Rollen als Zuführrollen im industriellen Einsatz bewähren. Ebenso als 
Verschleißwerkstoff im Windungsleger des Walzgerüstes. Als Um-
formrolle gerät die Keramik an ihre Beanspruchungsgrenze, wenn 
hochwarmfeste Legierungen gewalzt werden sollen. Für kleine und 
mittlere Umformwiderstände ist der Werkstoff aber auch als Umform-
walze einsetzbar. Neben der Standzeitverlängerung von Faktor 2 der 
Zuführrollen spricht auch eine hohe erzeugte Oberflächengüte für den 
Einsatz der Keramikrollen. Die Rollen können bis zu 3x nachge-
schliffen werden. 

Der Einsatz in Rohrschweißanlagen gestaltete sich sehr positiv, da 
aufgrund der elektrischen Isolationseigenschaften des Siliziumnitrids 
keine Funkenüberschläge zwischen dem wassergekühlten Induktor 
und der Rolle auftraten. Dadurch bleibt die Spritzerbildung aus, wel-
che eine ungleichmäßige und im worst case rissbehaftete Nahtausbil-
dung nach sich ziehen kann. Des Weiteren wird zwischen dem Kühl-
wasser und der Rolle keine tribochemische Reaktion und damit 
Schichtbildung beobachtet. 



369

Beim Drückwalzen wurden Standzeiten von 1,5-2 fach im Vergleich 
zum herkömmlich metallischen Werkstoff beobachtet. Auch hier 
zeichnet sich die Bearbeitung mit Keramik neben der Verschleiß-
reduktion durch eine gesteigerte Oberflächengüte aus. 

Alle vorgenannten keramischen Komponenten wurden durch eine 
keramikgerechte Verbindungstechnik mit dem metallischen Partner 
verbunden, ohne die ein Einsatz von Keramik nicht möglich ist. 
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