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Der Beitrag wird in 2 Teilen gehalten.
Die Folien finden Sie ab Seite 267.

3.4.1. Vortrag Moeller — Der Werkstoff fiir die Prod  uktidee
3.4.1.1. Der Werkstoff

Der Werkstoff Zirkonoxid hat in der Technischen Keramik neue Ak-
zente und Maflstdbe gesetzt, vor allem aufgrund der aulRergewdhnli-
chen Biegebruchfestigkeit und Risszahigkeit. Dem Konstrukteur wird
damit die Mdoglichkeit in die Hand gegeben, die vorteilhaften Eigen-
schaften der Keramik in filigranes Design umzusetzen.

Zusatzliche Eigenschaften der Zirkonoxidkeramik, wie die &sthetische
Optik, angenehme Haptik, Biokompatibilitat, Korrosionsbestandigkeit
und Langlebigkeit wecken die Neugier des Designers fur hochwertige
Produkte des taglichen Bedarfs.

3.4.1.2. Eigenschaften an einer anderen Anwendungen

Trimmer fir die Elektronikindustrie missen elektrisch isolieren und
nichtmagnetisch sein. Eigenschaften, die Kunststoff erfullt. Werden die
Trimmer in eine automatische Montagelinie eingebaut, dann stof3t
Kunststoff an seine Grenzen, da der Trimmer aus Kunststoff innerhalb
kurzer Zeit verschlei3t. Die Anlage muss deshalb angehalten werden
und die verschlissenen Trimmer missen ausgetauscht werden.
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Die Werkstoff-Alternative kann nur Technische Keramik sein. Die ers-
ten Trimmer waren aus Aluminiumoxid bis eine neue Werkstoffgruppe
auf den Markt kam, Zirkonoxid.

Die Trimmer konnten jetzt filigran gestaltet werden. Sie Ubertrugen ein
wesentlich héheres Drehmoment und sie waren bruchfest und kanten-
stabil.

Wie ist das moglich? Zirkonoxid existiert in mehreren Phasen. Es gibt
die kubische, die tetragonale und die monokline Phase. Als Hochtem-
peraturwerkstoff mit einer Einsatztemperatur bis 2.000C ist Zirkon-
oxid seit Uber 60 Jahren bekannt. Durch Zugabe von Metalloxiden als
Stabilisatoren ist es den Keramikern gelungen, einen Werkstoff mit
hervorragenden mechanischen Eigenschaften zu entwickeln. So wird
durch Zugabe von Magnesiumoxid oder Yttriumoxid das Zirkonoxid
teilstabilisiert. Es entsteht dann das markante gelbe Mg-PSZ bzw. das
weile Y-PSZ. Das Sinterregime wird so gesteuert, dass ein Geflige
mit tetragonaler Phase entsteht, in der Keime der monoklinen Phase
eingebettet sind. Da die monokline Phase mehr Platz beansprucht,
entstehen mechanische Spannungen, die zu einer Rissstruktur fiihren.
Risse, die durch eine Schlagbeanspruchung von auf3en eingebracht
werden, verlieren in diesem Rissgeflecht ihre Energie. Der Riss wird
gestoppt. Der Werkstoff ist bruchzah.

Wenn der Konstrukteur von den auRergewdhnlichen Eigenschaften
Uberzeugt ist, dann tragt er sich auch mit dem Gedanken, die Vorteile
dieses innovativen keramischen Werkstoffs auch in Form eines Bau-
teils umzusetzen. Er muss keramikgerecht konstruieren.

In vielen Fallen liegt ein Bauteil aus Metall oder Kunststoff vor, das
den Beanspruchungen in thermischer, elektrischer oder mechanischer
Hinsicht nicht mehr standhélt und das substituiert werden soll.

3.4.1.3. Ultrasonicbearbeitung von Keramik

Seit einigen Jahren steht mit dem Ultrasonic-Verfahren ein Formge-
bungsverfahren zur Verfligung, mit dem quasi ,werkzeuglos* mit Tole-
ranzen von 0,01 mm Bauteile aus unterschiedlichen Keramikwerkstof-
fen hergestellt und dem Konstrukteur fir erste Werkstoff-Versuche
zur Verfligung gestellt werden kdnnen.

Das Ultrasonic-Verfahren hat erst in den letzten Jahren seine jetzt
hohe Prozesssicherheit erreicht. Dazu beigetragen hat die 5-
Achsentechnologie moderner Werkzeugmaschinen und die Verfug-
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barkeit leistungsfahiger Diamantwerkzeuge. Ultrasonic bedeutet in
diesem Zusammenhang Ultraschallunterstiitzung bei Zerspanprozes-
sen, wobei der inverse Piezoeffekt genutzt wird.

Mit einer Frequenz von 20 kHz und geringen Prozesskréften ,schla-
gen“ Diamantwerkzeuge aus der harten Keramikoberflache Material
heraus. Die gleichzeitig rotierende Bewegung des Diamantwerkzeugs
von bis zu 40.000 U/min gewdhrleistet eine hohe Rundheitsprézision
der Bauteile Bohren, Frasen und Schleifen kénnen auf einer Maschine
realisiert werden. Bohrungen bis D = 0,3 mm, 3D-Konturen, Taschen,
Nuten und Schlitze kénnen so gut reproduzierbar innerhalb von Tole-
ranzen von 0,01lmm hergestellt werden. Die Zerspanleistung ist trotz
hoher Vorschubleistungen material schonend und wirtschaftlich.

Mit dem werkzeuglosen Zerspanungsverfahren kdnnen in einer Auf-
spannung verschiedene Werkstoffe bearbeitet werden, ohne dass
unterschiedliche Schwindungen berticksichtigt werden mussen. Eben-
so konnen unterschiedliche geometrische Formen, wie z. B. unter-
schiedliche Schlitzbreiten oder unterschiedliche Radien realisiert wer-
den.

Damit ist dem Konstrukteur ein Mittel in die Hand gegeben, verschie-
dene Varianten zu erproben und die keramikgerechte Konstruktion zu
optimieren, auch hinsichtlich der Serienfahigkeit.

3.4.1.4. Keramikspritzguss

Ein  serienfahiges  Fertigungsverfahren ist der Hochdruck-
Keramikspritzguss (HD-CIM). Keramikpulver wir plastifiziert und auf
besonders verschleil3geschiitzten Kunststoff-Spritzgussmaschinen
verarbeitet. Die Spritzlinge enthalten einen Anteil von 80% Keramik-
pulver. Die Plastifizierung wird durch einen thermischen Entbin-
derungsprozess vorsichtig ausgebrannt. Der Spritzling wird entgratet
und verputzt und anschlieBend bei Temperaturen von 1.600 T je
nach Werkstoff gesintert. Dabei schwinden die Spritzlinge aus Zirkon-
oxid um ca. 25%.

3.4.1.5. Eine neue Idee kommt zur Umsetzung

Ein begeisterter Designer hat die faszinierenden Eigenschaften dieser
Keramik fiir eine neue Produktidee aufgegriffen. Erste konstruktive
Ideen wurden umgesetzt durch das Neue quasi ,werkzeugloses" Pro-
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totyping-Verfahren. Eine raffinierte, lI6sbare Verbindungstechnik konn-
te durch die 3D-Prazision des Verfahrens realisiert werden. Sobald die
Konstruktion feststand, wurde ein Spritzguss-Werkzeug fiir die Serien-
fertigung gebaut.

Das neue funktionale Design, die Faszination des Keramikwerkstoffs
und eine zielgruppenorientierte Werbung haben dazu beigetragen,
dass der schwierige Schritt der Markteinfihrung problemlos gemeis-
tert werden konnte.

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 11) finden sich ab Seite XX.

260



think ﬁ

ceramics

TECHNISCHE KERAMIK

3.4.2. Das Brillengestell — Vortrag Herr Bischoff
3.4.2.1. Einleitung

Im Vortrag von Herrn Moeller wurden Ihnen keramische Bauteile vor-
gestellt, deren Anwendung kaum zu erraten ist. Dies will ich nun auf-
klaren.

Bild 1: Brillengestell

Sie gehoéren zu einem, von uns entwickelten, keramischen Brillenge-
lenk, auf dessen Entstehung und Umsetzung ich im Folgenden gerne
naher eingehen moéchte. Nun wird man Keramik bestimmt nicht vor-
rangig mit einer Brille in Verbindung bringen. Diese wird bestimmt
schwer und bricht sehr schnell. Warum sollte man dies also tun? Die
Antwort ist einfach.

3.4.2.2. Die Idee

Als Brillenhersteller lebt man von Innovation. Alle Brillencreateure sind
standig auf der Suche nach neuen Formen, Farben und Materialien.
Das Zahnspangenimage hat die Brille langst abgeworfen. Der moder-
ne Trager sucht nach dem gewissen Etwas, nach dem, was nicht je-
der hat. Neben den &aulReren, optischen Aspekten, zahlen aber auch
die ,inneren Werte"“. Die Keramikindustrie hat Werkstoffe, welche die-
sen Anspruch erfilllen kénnen. Aber wie kommt der Kunde zu diesem
Produkt, wie der Keramikhersteller zu einem neuen Marktsegment,
wie der Werkstoff zu einer neuen Anwendung? Als Produktdesigner

261



Vortragsblock 2

oder Produzent sucht man vorerst in einem Material den besonderen
Lvorteil“. Dieser ist, in der Industrie, meist rein technischen Ursprungs.

So stand auch bei unserer Entwicklung eine physikalische Gréfze im
Blickpunkt.

Die Scharniere unserer Brillen sind schraubenlose Gleitlager. Auf der
Suche nach dem geeigneten Material hierfur, stieRen wir schnell auf
den Keramikwerkstoff mit seinen hervorragenden Gleiteigenschaften.

3.4.2.3. Die Umsetzung

Es entstanden Konstruktionszeichnungen fir ein Gelenk, welches auf
zwei sich gegeniberstehenden keramischen Kegelkérpern basierte
und eine lang anhaltende Funktion gewdhrleisten sollte. Aber diese
Lésung hatte nur auf dem Papier bestand.

Whiteout GOlare~. | #¥i & m= g{iy
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Angebote zur Herstellung der Teile wurden eingeholt, technische Tele-
fonate gefiihrt, diskutiert. Jedem guten Konstrukteur oder Techniker
sind Herstellungsverfahren wie das Frasen, Drehen, Biegen, Laser-
schneiden etc., mit ihren ganz spezifischen Merkmalen, Grenzen und
konstruktiven Auslegungen hinreichend bekannt. Aber wie stellt man

Bild 2: Entwurfszeichnung
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ein Keramikteil her? Nun, sicher hatte keiner von uns die Vorstellung
einer Werkstatt voller Topferscheiben, weiRen Kitteln und tonver-
schmierten Handen, aber am Ende war ein informativer, personlicher
Besuch beim Keramikhersteller unumganglich. Neugierig geworden
auf die Antwort der Firma Rauschert, die als einzige der Angefragten
promptes Interesse zeigten, ja sogar gleich Vorschlage machten, kam
es eigentlich sofort zu einem ersten Treffen bei dem sofort die Erfin-
derfunken stoben. Unendlich viele technische Teile und Anwendungen
waren vorzufinden, aus einem Material, welches fasziniert, wenn man
es entdecken will. Mein Vorredner hat eben schon die herausragenden
physikalischen Eigenschaften des Materials herausgestellt. Diese
waren, wie gesagt, auch der Ansatzpunkt fir unsere erste Idee.

Es stellte sich aber schnell heraus, dass dieser Werkstoff viel mehr
kann. Die optischen und haptischen Eigenschaften sind auf3erordent-
lich. Wenn man ein Bauteil aus Zirkonkeramik in der Hand halt, findet
man kaum einen Vergleich. Es fuhlt es sich warmer an als Metall, aber
kalter als Kunststoff. Das in Kombination mit einer brillanten, perlmutt-
artigen Farbtiefe, macht die Keramik zu einem hoch interessanten
Material. Diese neuen Eindriicke brachten uns dazu, unsere Idee
komplett neu zu Uberdenken. Keramikteile sollten nicht ein kleines
Detail, sondern tragendes Hauptelement der Brille, Blickfang und Mar-
ketinginstrument werden!

Die Gelenkgruppe in seiner heutigen Form entstand, vorerst auf dem
Papier, dann im Rechner. Aufgrund der komplexen Form der Teile
wurden alle Zeichnungen in 3D konstruiert.

e
—

Bild 3: Die Gelenkgruppe

Im Wesentlichen entspricht die Auslegung der Werkzeuge der von
Spritzgusswerkzeugen fir Kunststoff. Mit einer Ausnahme: Die
Schrumpfungsrate des Materials beim Brennen von ca. 25% muss
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konstruktiv in das Werkzeug einflieRen. Der Herstellungsprozess der
Keramik ist sehr kompliziert und zeitintensiv. Hierbei wird die aufberei-
tete Keramikmasse in Pulverform mit einer Kunststoffmasse ge-
mischt. Diese halt den Keramikstaub zusammen und bildet mit ihm
eine zahflissige Masse. Diese wird in hochprazisen Spritzgusswerk-
zeugen in die jeweilige Teileform gebracht. Ist dieser Arbeitsgang ab-
geschlossen, muss in einem mehrere Tage andauernden Entbin-
derungsprozess unter Warmezufuhr der Kunststoff aus den Teileroh-
lingen entweichen. Am Ende halt man ein kreideartiges Rohteil in der
Hand, dass Grinling genannt wird und noch ca. 25% gréRer ist, als
das spatere Fertigteil. Erst beim anschlieRenden Sinterprozess
schrumpft es Gber mehrere Tage bei 1.600 €T im Bren nofen auf seine
endgiiltige GrofRe und nimmt die entsprechende Farbe an. Technisch
also hochkompliziert und zeitaufwéandig, aber machbar.

Nun stand noch die Frage der statischen Haltbarkeit im Raum. Um
diese ohne vorherige Werkzeugkosten beurteilen zu kénnen, wurden
alle Teile vorab mittels einer Ultraschallfrdse hergestellt. Dabei wird in
Hartbearbeitung mit kleinsten Fréskopfen Hundertstel fir Hundertstel
Millimeter Material abgesprengt. Dieses Verfahren stellte sich bei der
Herstellung von Funktionsmustern als sehr sinnvoll heraus. Wir erhiel-
ten dadurch original Bauteil im original Werkstoff mit allen Details des
spateren Serienteils. Daran konnten nun dringend notwendige chemi-
sche Tests und funktionale Versuche vorgenommen werden. Es ergab
sich sogar die Mdglichkeit, eine voll funktionsféhige Brille zu montie-
ren, mit diesem Prototyp Markt,- und Kundenanalysen durchzufiihren
und das Produkt eventuellen Investoren vorzustellen. Nach erfolgrei-
chen Tests konnten nun die Spritzgusswerkzeuge fir die Serienferti-
gung in Auftrag gegeben werden.

3.4.2.4. Probleme?

Nach den ersten Testbranden stellte sich aber ein neues Problem:
Die weil3e Keramik hatte einen geringeren Schrumpfungsfaktor als die
schwarze. Fir eine optimale Austauschbarkeit der Teile sehr nachtei-
lig. Hier machte sich das hohe Interesse und Engagement unseres
Herstellers bezahlt, der kurzerhand eine voéllig neue, auf uns zuge-
schnittene schwarze Keramikmasse entwickelte. Unbezahlbar! Bis
heute arbeiten die Entwickler unserer beiden Firmen eng zusammen,
enger als dies anfangs je vorstellbar gewesen ware. Alle Beteiligten
sind mit ungewdhnlichem Elan bei der Sache. Da wir zunachst nicht
damit gerechnet hatten, ein hochkomplexes Bauteil zu realisieren,
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wurden nun aber auch die Keramikkomponenten zum Hauptkosten-
faktor am Endprodukt. Das musste sich natdrlich in der Kalkulation der
Brillen darstellen lassen. Aufgrund des hdheren Endpreises stieg die
Brille in ein héheres Preissegment und man muss sich die Frage stel-
len: Wie viel Wert legt ein Endkunde auf ein aul3ergewthnliches Mate-
rial und wer ist eigentlich unser neuer Kunde? Wird er dieses Produkt
annehmen, wird die Liebe zum Material iberspringen und was kénnen
wir dafiir tun? Uns war klar: optische und funktionale Vorteile der Ke-
ramik missen herausgestellt werden, die Begeisterung muss den
Optiker und dann den Endkunden erreichen. Daflir wurde viel Presse-
arbeit geleistet, Promotionaktionen durchgefiihrt, verkaufsfordernde
Pos-artikel entwickelt, Vertriebstouren geplant. die Keramik steht im
Mittelpunkt der PR und ist Identifikationsmerkmal der Marke gewor-
den. Auch ein professioneller Vertrieb stellt sich bei schwierigen Pro-
dukten als &uRRerst wichtig heraus.

3.4.2.4. Das Ergebnis:

o

Bild 3: Die Brille mit Keramikbiigeln
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Alle technischen Probleme sind weitestgehend ausgeraumt.
Die Begeisterung der Kaufer spricht eine eigene Sprache.

Nach 1 % Jahren Entwicklungsarbeit kommt ein faszinieren-
des Produkt zum Kunden.

Das Vertrauen vom Optiker wurde und wird weiter gestarkt.
Die Keramik hat sich als Marketinginstrument bestatigt.

Das Umsatzverhaltnis zu anderen Produktlinien hat sich zu
Gunsten der Keramikbrillen verlagert

im November 2006 prasentiert Whiteout & Glare in Paris erstmals als
Weltneuheit eine 7 Modelle umfassende Kollektion mit keramischen
Teilen, welche bis Heute auf 15 Modelle angewachsen ist. Kunden aus
aller Welt lieben den gewissen technischen Anspruch dieser Brillen.
Keramik ist in. Andere verfihrt der leuchtende Glanz der Teile und
wieder andere mogen auch ganz einfach nur die Form der Brillenfas-
sungen. Aber, auch damit kénnen wir gut leben.

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 12 bis 15) finden sich ab
Seite 278.
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