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Der Begriff »AdvanCer« vermittelt uns Vorwartsorientierung, Fortschritt und

Gewinn. Keramikhersteller und -anwender finden in dem Namen dartber hinaus
ihren Hochleistungswerkstoff » Advanced Ceramics« wieder - den Werkstoff, der
uns viele Zukunftschancen bietet. » AdvanCer« mochte Ihnen innovative Anwen-

inside« von heute und morgen.

»Advancer«

Neben seinem Haupt-
standort in Dresden
gestaltet »AdvanCer«
nun auch seine
Standorte an allen
anderen beteiligten
Instituten aus.
Heute mochten wir den Standort Berlin vor-
stellen: Zum 100-jahrigen Jubildum des
Instituts fur Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb (IWF) der Technischen Univer-
sitat Berlin, das gemeinsam mit dem Fraun-
hofer-Institut fir Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik (IPK) im Produktions-
technischen Zentrum Berlin (PTZ) beheima-
tet ist, fand am 27. September 2004 die
offizielle Festveranstaltung statt. An den
beiden darauf folgenden Tagen wurden
beim XI. Produktionstechnischen Kollo-
quium in Vortragen aus Politik, Industrie
und Wissenschaft Leitmotive der Zukunfts-
entwicklung wichtiger Wirtschaftszweige
behandelt und aktuelle produktionswirt-
schaftliche Fragestellungen erortert.

dungen von Hochleistungskeramik vorstellen: Systemlésungen mit »Ceramics

am Standort Berlin

A

Standort von »AdvanCer« am Fraunhofer IPK Berlin

Zu diesem Anlass prasentierte sich auch das
Demonstrationszentrum » AdvanCer« im
Versuchsfeld des PTZ einer breiten Offent-
lichkeit. Erstmals konnten die Aktivitaten
des Demonstrationszentrums in unmittelba-
rer Nahe zu den Versuchsstanden der
Finish-Bearbeitung keramischer Bauteile
vorgestellt werden.

Auch zukunftig laden Berlin und das
Demonstrationszentrum »AdvanCer« zu
einem Besuch ein!

Reges Besucherinteresse anlésslich der Feierlichkeiten
zum 100-jahrigen Jubildum im Produktionstechnischen
Zentrum Berlin

Ein Blick tber den Spreebogen auf die Ruckansicht des
Produktionstechnischen Zentrums mit dem runden Ver-
suchsfeld in der Mitte des Gebaudes



Ubersichtsbeitrag:

Dimensionierung keramischer Bauteile

Bauteile aus technischer Keramik kénnen
aufgrund der werkstoffspezifischen Eigen-
schaften nicht wie metallische Bauteile kon-
struiert werden. Die begrenzten Moglich-
keiten zur Herstellung gréBerer Bauteilab-
messungen und der hohe Aufwand bei der
Hartbearbeitung mit Diamantwerkzeugen
erfordern einerseits eine besondere Vorge-
hensweise im gesamten Konstruktionsab-
lauf und andererseits die Entwicklung von
geeigneten Kriterien, die eine zuverldssige
Bemessung keramischer Bauteile erlauben.
Aus dem Gesamtkomplex der keramikge-
rechten Konstruktion wird im Folgenden
auf den Aspekt der Bauteildimensionierung
eingegangen. Von besonderem Interesse im
Hinblick auf den Anwendungsfall sind hier-
bei Bauteile, die zyklisch belastet werden.

Festigkeitskennwerte und
Beanspruchungen

Die Ermittlung von Festigkeitskennwerten
sollte sich moglichst nah an den realen Ver-
haltnissen orientieren. Ublicherweise wer-
den die KenngroBen allerdings an relativ
kleinen Proben (z.B. Biegeproben) bestimmt.
Die statistische Wahrscheinlichkeit des Vor-
liegens von festigkeitsbestimmenden gro-
Ben Poren oder Einschlissen ist bei kleinen
Proben jedoch geringer als bei groBen Bau-
teilen. Deshalb kann eine Ubertragung der
Festigkeitseigenschaften von Proben auf
Bauteile nur unter Berlcksichtigung solcher
bruchmechanischer Berechnungsverfahren
erfolgen, die auch dem beanspruchten
Werkstoffvolumen Rechnung tragen.

Dem Bruch kann eine Risswachstumsphase
vorausgehen, die durch statische bzw.
schwingende Belastung z.B. an vorhande-
nen Poren, Kérnern oder Rissen ausgeltst
wird. Da das Versagen in der Regel unter
Zugbelastung erfolgt, bedeutet das fur zyk-
lische Belastungen mit Zugmittelspannun-
gen einen Abfall der Schwingfestigkeit. Die
durch Informationen aus Werkstoffdaten-
blattern abgeleitete zulassige Spannung gilt
nur fur einen definierten Werkstoffzustand
und die zugrundegelegten Priifkorpergro-
Ben. Abweichungen in den Abmessungen
belasteter Segmente und die Moglichkeit
des Risswachstums bei niedrigen Belastun-
gen oder zyklische Ermidungseffekte miis-
sen durch Umrechnungen mit Hilfe bruch-
mechanischer Beziehungen beriicksichtigt

werden. Dies unterstreicht die Bedeutung
von MaBnahmen zur Erkennung von Feh-
lern, ihrer GroBe, Geometrie und Lage.

Dimensionierung

Wie sollte also die Vorgehensweise bei der
Dimensionierung sein? Fur eine zuverlassige
Bemessung eines Bauteils bei einer gefor-
derten Lebensdauer missen die ertragba-
ren Beanspruchungen den Betriebsbean-
spruchungen gegenubergestellt werden.
Ob die Ermittlung der lokalen Bauteilbean-
spruchung durch FE-gestltzte Analysen
oder herkémmliche Berechnungsverfahren
erfolgt, hangt von der Bauteilkomplexitat
und der beim Einsatz von technischen Kera-
miken Ublichen Uberlagerung von unter-
schiedlichen Belastungsarten (thermisch,
tribologisch, korrosiv, statisch und/oder
zyklisch mechanisch) ab. Je nach Anwen-
dungsfall ist eine ausreichende Ausfall-
wahrscheinlichkeit zu bertcksichtigen.

% Ziehrichtung

FE-Berechnung der Belastungen an einem Ziehstein aus
Siliciumnitrid fur das Ziehen von dinnen Drahten.

Modellexperimente, die den Belastungszu-
stand hinreichend genau abbilden, ermég-
lichen die Ermittlung der notwendigen
Kennwerte (z.B. Wohlerkurven, Risswachs-
tumsparameter) fr den Langzeiteinsatz.

Verifikation der Ergebnisse

Auch wenn die Untersuchungen und
Berechnungen ergeben, dass die lokalen
Beanspruchungen unkritisch fur das Bauteil
sind, muss abhangig vom Einsatzgebiet
haufig bereits nach der Fertigung von Pro-
totypen eine Verifikation unter Betriebsbe-

dingungen vorgenommen werden.

Dies resultiert daraus, dass technische Kera-
miken gerade in den Anwendungen einge-
setzt werden, fur die andere Werkstoffe
aufgrund der hohen und oft kombiniert
auftretenden Beanspruchungen
(statisch/schwingend, ggf. mit thermischen
Belastungen) nicht mehr in Frage kommen.
Modellexperimente dienen zwar zum Erhalt
der Werkstoffkennwerte fur die Dimensio-
nierung, kénnen aber nicht in jedem Fall
die Gesamtbelastung simulieren.
Belastungsanalysen, Konstruktion und
Ermittlung von Werkstoffkennwerten stellen
bewahrte Dienstleistungen der Institute des
Fraunhofer-Verbundes Hochleistungskera-
mik dar. »AdvanCer« wird dieses
Leistungsangebot in Hinblick auf Gesamt-
belastung und Systembetrachtung kinftig
verstarken. So kann z.B. in den Fraunhofer-
Instituten IWM und LBF das Verhalten von
Werkstoffen und Bauteilen unter betriebs-
relevanten Belastungen hinsichtlich der
geforderten Lebensdauer experimentell und
theoretisch untersucht und abgeschatzt
werden.

Versuchsstand zur ersten Einsatzevaluierung von Walzen
aus keramischen Werkstoffen

Eine Spezialitat des LBF ist dabei die
schwingfeste Auslegung von Bauteilen,
wobei auch Untersuchungen zum Kontakt-
verhalten von Bauteilen durchgeftihrt und
numerische Methoden eingesetzt werden.
Das IWM verknupft bruchmechanische
Grundlagen und Simulationsrechnungen
mit experimentellen Bewertungen von
kombinierten thermomechanischen oder
tribologischen Belastungen. In jedem Fall
steht die zuverlassige Bauteilbemessung bei
einer vom Kunden geforderten Lebensdau-
er unter Berlcksichtigung einer ausreichen-
den Ausfallwahrscheinlichkeit im Vorder-
grund.

Die Ansprechpartner fir Bauteildimensionierungen,
Belastungsanalysen sowie Lebensdauervorhersagen und
Werkstoff-/Bauteilprifungen sind Dr. Ralf Westerheide
vom IWM und Dr. Ulrich May vom LBF
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News
»AdvanCer« auf der
China Materials 2004

Vermittelt durch das Fraunhofer Represen-
tative Office in Beijing stellten » AdvanCer«
und Fraunhofer ISC Ihre Kompetenzen auf
der China Materials vom 21. bis 24. Sep-
tember in Beijing vor. Besondere Aufmerk-
samkeit erlangten die im Rahmen eines
Kolloquiums vorgetragenen messtechni-
schen Moglichkeiten mit TOMMI — einem
der Demonstratoren von »AdvanCer«.

Hongbo ZHANG, Fraunhofer Representative for Material
Technologies in Beijing und Dr. Andreas Diegeler vom ISC
auf dem Fraunhofer Messestand der China Materials 2004

Amtsibergabe im Fraunhofer IKTS

Am Freitag, dem 22. Oktober 2004 wurde
die Leitung des Fraunhofer-Instituts fur
Keramische Technologien und Sinterwerk-
stoffe im Rahmen eines Kolloquiums offi-
ziell von Prof. Dr. Waldemar Hermel an
Prof. Dr. Alexander Michaelis Gbergeben.
Prominente Redner wie der Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft, Prof. Dr. Hans-Jérg
Bullinger, der Geschaftsfuhrer der Bayer
Innovation GmbH, Prof. Dr. F. Heiker und
der Vize-Prasident des Memory Develop-
ment Center der Infineon AG, Dr. J. Rustig
prasentierten lhre Ideen und Ergebnisse
zum Thema »Innovation durch Koopera-
tion«. Die Veranstaltung wurde vom Spre-
cher des Verbundes Werkstoffe/Bauteile der
Fraunhofer-Gesellschaft, Prof. Dr. G. Miller
moderiert, der auch das IKTS in den Kon-
text des Kolloguiums stellte. Bei der
anschlieBenden Amtstibergabe wirdigten
der Staatssekretar im Sachsischen Staatsmi-
nisterium fir Wissenschaft und Kunst, Dr.
Frank Schmidt, der Prasident der Fraunho-
fer-Gesellschaft, Prof. Dr. Hans-Joérg Bullin-
ger und der Prorektor fur Universitatspla-
nung der TU Dresden, Prof. Hans-Georg
Marquardt die erfolgreiche Arbeit von Prof.
Dr. Waldemar Hermel und begriBten den
neuen Institutsleiter Prof. Dr. Alexander
Michaelis im Amt.

BegrtiBung und Eroffnungsvortrag durch den Présiden-
ten der Fraunhofer-Gesellschaft, Prof. Dr. Hans-Jorg
Bullinger

»AdvanCer« gratuliert Herrn Prof. Michaelis
ganz herzlich zur Berufung zum Universi-
tatsprofessor fur Anorganisch-nichtmetalli-
sche Konstruktions- und Funktionswerkstof-
fe am Institut fur Werkstoffwissenschaft der
TU Dresden am 1. Oktober 2004 und
wlnscht fir seine kinftige Tatigkeit an Uni-
versitat und Fraunhofer IKTS viel Erfolg!

Amtstibergabe von Prof. Dr. Waldemar Hermel an Prof.
Dr. Alexander Michaelis

Ehrung der Deutschen Keramischen
Gesellschaft

Auf der DKG-Jahrestagung am 11. Oktober
2004 wurde Herrn Prof. Dr. Waldemar Her-
mel fur seine vielfaltigen Verdienste um die
Keramik in Industrie und Wissenschaft
durch den Vorstand der DKG die Seger-
Plakette verliehen. » AdvanCer« gratuliert
dem Preistrager zu dieser Ehrung, bedankt
sich bei Herrn Prof. Hermel fur die ange-
nehme und erfolgreiche Zusammenarbeit
und winscht ihm von ganzem Herzen fur
die Zukunft alles Gute, vor allem Gesund-
heit und Wohlergehen!

Veranstaltungen

»AdvanCer« mochte auf zwei Seminare des
MSTI ® - Materials and Surface Training
Institute hinweisen. Das von »AdvanCer«
mitgestaltete Seminar » 1x1 der Keramik«
findet abwechselnd an drei verschiedenen
Standorten statt. Es kann mit dem ebenfalls
angebotenen Seminar »Funktionsgerecht
und stabil Konstruieren mit Keramik« kom-
biniert werden. Die einzelnen Tagungster-
mine und -orte fur » 1x1 der Keramik« sind:

Ay
T, 1
30./31. Mai, Koln

PARY /
12./13. September, Freiburg g
Weitere Informationen zu Inhalten der Seminare finden
Sie unter: www.msti-aktuell.de

21./22. Februar, Passau

Das Fraunhofer-Demonstrationszentrum
»AdvanCer« bietet ab 2005 ein Schulungs-
programm flr Techniker und Ingenieure an.
Die drei angebotenen Schulungsblécke
bauen aufeinander auf, kénnen jedoch
auch als Einzelseminare in Anspruch
genommen werden.

Hier sind die einzelnen Termine:

Block 1

Einfihrung in die Keramik: Herstellung,
Eigenschaften, Anwendungsgebiete.
15. Marz 2005 in Dresden

Block 2 ”/;?s
Bearbeitung von Keramiken. = }
21. Juni 2005 in Aachen —~__\
Block 3

Systemintegration, Qualitdtssicherung,
Werkstoffprifung.
27. September in Freiburg

Interessenbekundungen und Teilnahme-
wiinsche senden Sie bitte an »AdvanCer,
Geschaftsstelle in Dresden.

Wenn Sie dartber hinaus Interesse an spe-
ziellen Themen aus unseren Leistungsange-
boten haben, kommen Sie bitte auf uns zu.
»AdvanCer« stellt Ihnen das passende Pro-
gramm zusammen und bietet Ihnen mit
seinen Moglichkeiten in Technika und Labo-
ratorien ein interessantes, auf Ihre Bedurf-
nisse zugeschnittenes Programm!
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Erfolgsstories:
Hochleistungskeramik far
den Wintersport

Die ETEC Gesell-
schaft fur Technische
Keramik mbH, Inno-
vationsschmiede fir
Keramikanwendun-
gen in der Ballistik
und im VerschleiB3-
schutz, hat dem
Skispringen neue
Dimensionen eroff-
net. Ein vorlaufiger
Hohepunkt war jetzt
die AusrUstung der
groBten Matten-
schanze der Welt im Osterreichischen
Bischofshofen mit Hochleistungskeramik.
Der aktuelle Doppelweltmeister Adam
Malysz aus Polen hat »das neue Geflhl«
getestet und ein groBartiges Kompliment
verteilt: »Das ist das Beste, das ich bisher
unter den Skiern hatte.« Bereits beim Test-
springen wurde der Schanzenrekord von
142 Metern erreicht.

Die Skispringer starten auf Keramik-Nop-
pen, die mit Wasser befeuchtet fast bessere
Gleiteigenschaften aufweisen als Schnee.
Der Auslauf ist mit Kunststoffmatten
bestiickt. Fur die Olympischen Winterspiele
in Turin 2006 wurde dieses System bereits
zertifiziert. »Das Geheimnis«, erlautert
ETEC-Vertriebsleiter und Miterfinder Rainer
Steven, »sind die hervorragenden Eigen-
schaften von Hochleistungskeramik wie
enorme Gleitféhigkeit und lange Lebens-
dauer sowie die spezielle Geometrie unse-
rer Noppen.« Die Springer gleiten sicher
auf moglichst geringer Auflageflache hin-
unter und erreichen so sehr groBe Weiten.
Die Keramiknoppen sind in einer neu ent-
wickelten Kautschukmasse einvulkanisiert
und in Spurmodulen aus PVC befestigt,

Anlaufspur mit Hochlei-
stungskeramik: Gleiten wie
auf Schnee, Sommer wie
Winter

dadurch ist die Spur extrem leise.

Die komplette Anlaufspur kann mit einer
integrierten elektrischen Heizung schnee-
und eisfrei gehalten werden. Der Sommer-
betrieb wird durch das eingebaute Wasser-
sprihsystem gewahrleistet.

-

ETEC-Geschéftsfiihrer Achim Haas (links) und ETEC-
Vertriebsleiter Rainer Steven mit einem Teilstlick der
Anlaufspur

Carbon-Keramik
Bremsscheiben fUr
Hochleistungsfahrzeuge

Erhohung der Sicherheit, langere Lebens-
dauer und Gewichtsreduktion sind wichtige
Ziele der Automobilentwicklung. Dafur sind
die Entwicklungsingenieure standig auf der
Suche nach innovativen Komponenten aus
neuen Leichtbauwerkstoffen. Den Speziali-
sten der SGL Brakes GmbH ist ein bedeu-
tender Fortschritt in der Bremsentechnolo-
gie mit der Entwicklung der Carbon-Kera-
mik-Bremsscheibe gelungen. Diese wurde
von dem weltweit fihrenden Anbieter in
Meitingen bei Augsburg entwickelt. Im Juli
2002 wurde dort eine industrielle Fertigung
fur eine Kapazitat von 40.000 Bremsschei-
ben pro Jahr in Betrieb genommen. Seit
dieser Zeit werden Carbon-Keramik-Brems-
scheiben an einen deutschen Sportwagen-
hersteller in Serie und an andere Automo-
bilhersteller als Prototypen geliefert.
Carbon-Keramik-Bremsscheiben haben bei

Dipl.-Ing. Hans-Michael
Guther, Geschéaftsfuhrer
der SGL BRAKES GmbH

allen Witterungsbe-
dingungen ein
deutlich besseres
Ansprechverhalten,
so daB sie den
Anhalteweg deut-
lich verkirzen.
Zudem bleibt ihre Bremswirkung konstant -
auch bei schnell aufeinander folgenden
Bremsungen. Mit ihrem bis zu 50 Prozent
geringeren Gewicht tragen die Bremsschei-
ben gleichzeitig zu einem hoheren Fahr-
komfort bei, denn sie reduzieren die unge-
federten Massen an den Radern. AuBerdem
verschleiBen sie weniger und bieten somit
eine hohere Laufleistung.

Gluhende Carbon-Keramik-Bremsscheibe im
Schwungmassenbremsenprifstand
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