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Keramische SpritzgieBmasse mit stark reduzierter
Schwindungstoleranz

Kooperationspartner

Das Tatigkeitsspektrum der INMATEC Technologies GmbH, Rheinbach, umfasst die Herstellung von
anwendungs- und kundenspezifischen keramischen SpritzgieRgranulaten, den keramischen ,Feed-
stocks®. Daruber hinaus werden gemeinsam mit den Kunden Entwicklungsprojekte im Bereich ke-
ramische Spritzgiefverfahren zur Werkstoff-, Werkzeug- und Prozessoptimierung durchgefihrt. Das
Unternehmen beschaftigt zurzeit 30 Mitarbeiter.

Die Forschungsgemeinschaft Feuerfest e.V., Bonn, ist ein Zusammenschluss von Unternehmen
der Feuerfest-Industrie. Die gemeinnutzige Forschungsvereinigung wurde 1970 gegrindet und ist
Mitglied der AiF. Sie schafft und verbreitet die wissenschaftliche Grundlagen zur Weiterentwicklung
der Technik feuerfester Erzeugnisse.

Forderprojekt (PRO INNO I, Projektform KF Laufzeit 11/2004 —09/2006)

In der Keramikfertigung setzt sich zunehmend das KeramikspritzgieRen (CIM — Ceramic Injection Mol-
ding) als neues Formgebungsverfahren flr endkonturnahe, komplex gestaltete Formteile durch. Im
Gegensatz zu herkdmmlichen Formgebungsverfahren entfallt bei der Spritzgusstechnologie die Nach-
bearbeitung der Teile. Das Verfahren Iasst sich sehr gut in automatisierte Fertigungslinien einbinden
und eignet sich deshalb besonders fur die Grofdserien- bzw. Massenfertigung. Als problematisch stellt
sich allerdings die bei den bisher verwendeten Keramikmassen etwa 0,3 % betragende Schwindung
beim keramischen Brand dar. Ursache dafur ist der relativ hohe organische Binderanteil, der dem
keramischen Pulver wahrend des Formgebungsverfahrens, unter erhdhtem Druck und Temperatur,
ein plastisches Verhalten verleiht. Im anschlieBenden Entbindungsprozess wird der Binder wieder
vollstandig aus dem Werkstlick entfernt, so dass nach dem Sinterbrand
die endgultige Form erzielt wird.

Zielsetzung des PRO INNO II-Projektes war die Entwicklung einer tech-
nologisch vollig neuen keramischen SpritzgieBmasse (Feedstock) mit
einer um den Faktor 6 reduzierten Schwindungstoleranz.

INMATEC entwickelte im Projektverlauf einen technologisch neuen, ho-
mogenen Feedstock sowie ein neues Bindersystem. Die Forschungsge-
meinschaft Feuerfest Ubernahm die Charakterisierung der Keramikpul-

ver und die Auswahl der Partikelgrofienverteilung. Granulat der neuen SpritzgieRmasse
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Im Ergebnis der Forschungskooperation konnten folgende tech- BfEE
nische und wirtschaftliche Entwicklungsziele erreicht werden:

* Verbesserung der Schwindungstoleranz um den Faktor 6
* Reduzierung des Energieverbrauchs zum Sintern um 5-10% &3
e Verringerung der Feedstockkosten um 20 % #
* \Verringerung des Bindergehaltes um ca. 30 %

Erreicht wurden diese Ergebnisse unter anderem durch eine ge- g#
Zielt ausgewahlte KorngroRenverteilung des Keramikpulvers, wo- pists
durch der erforderliche Binderanteil auf ein Minimum gesenkt ;-, ~f e
werden konnte. Die theoretische Basis dafiir lieferte das Prinzip Hisi e
der Fuller-Kurven, bei dem die von groReren Partikeln gebildeten
Zwischenraume durch entsprechend kleinere Teilchen ausgefullt
werden. Im Verlauf des Projekts wurde auf die Anwendung ei-
ner modifizierten Andreasen-Gleichung umgestellt, da diese insbesondere die Verteilung der Feinkornanteile
besser beschreibt. Bei der praktischen Realisierung waren jedoch einige Schwierigkeiten zu Uberwinden. Zum
einen kann nicht, wie bei den Andreasen-Kurven angenommen, von ideal kugelformigen Teilchen ausgegangen
werden, zum andern darf sich trotz der veranderten KorngréfRenverteilung und des verringerten Binderanteils
die rheologische Eigenschaft der Keramikmasse nicht wesentlich verandern.

Mikroskopische Aufnahme des neuen Rohstoffs

Immer komplexere keramische Bauteile flr den technischen Einsatz erfordern ein werkstoffspezifisch gleich-
mafiges und homogenes Ausgangsmaterial, den keramischen Feedstock. Durch diese Forschungsarbeit wird
es ermdglicht, fur die Herstellung der keramischen Feedstocks kostenglinstigere Ausgangsmaterialien ein-
zusetzen. INMATEC geht von deutlichen Umsatzsteigerungen in den nachsten zwei Jahren aus und plant die
Einstellung von bis zu vier neuen Mitarbeitern.
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