











FRIALIT®-DEGUSSIT®

MASCHINENBAU
POSITIONIER- UND SCHWEISSSTIFTE

Unsere einzigartigen Werkstoffe gewahrleisten durch
die spezielle Zusammensetzung héchste Harte und
Verschlei3festigkeit, sodass auch nach vielen Zyklen
noch eine exakte Positionierung moéglich ist.
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Vollkeramischer SchweiBstift aus FRIALIT HP79

Namhafte Automobilhersteller arbeiten mit Positionier-
und SchweiBstiften aus FRIALIT-DEGUSSIT Hoch-
leistungskeramik. Die Vorteile liegen auf der Hand:
Die hohe Verschleifestigkeit und Harte der FRIALIT-
Werkstoffe fUhrt zu praziser Positionierung in der
Serienfertigung. Eine konstant hohe Genauigkeit kann
mit einer im Vergleich zu Stahl 100-fachen Standzeit
erreicht werden. Materialeigenschaften wie elektrische
Isolation und Hochtemperaturbestandigkeit ermdglichen
einen unkomplizierten und wartungsarmen Einsatz der
Positionierstifte Gber lange Zeit.

Positionierstifte in Keramik-Kappenversion
aus FRIALIT FZT mit Metallgrundkérper

Fur hochste
Prazision und
Lebensdauer

Positionierstifte in Keramik Stabversion
aus DEGUSSIT DD57 mit Metallgrundkérper

Die Kombination der Werkstoffe Metall und Keramik
ermoglicht eine optimierte und kostenglnstige
Konstruktion: Keramik nur dort, wo es wirklich notwen-
dig ist. Dank der jahrelangen Erfahrung bei Metall-
Keramik-Verbundbauteilen bieten wir unterschiedlichste
und auf den Kunden zugeschnittene Losungen an.
Profitieren Sie von niedrigen Werkzeugkosten, geringen
Stillstandzeiten und gleichzeitig minimalen Instand-
haltungs- und Wartungskosten.

Um unterschiedlichen Kundenanforderungen gerecht
zu werden schépfen wir aus einem breiten Portfolio
an FRIALIT-DEGUSSIT Hochleistungskeramiken. Je
nach Anwendungsfall beraten wir Sie gerne bei der
geeigneten Werkstoffauswahl.
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FRIALIT®-DEGUSSIT®

MASCHINENBAU

UMFORMWERKZEUGE

Die Kombination aus Metall und Keramik fuhrt durch
geschickte Konstruktion zu erhdhter Festigkeit, was
sich in langerer Standzeit und geringerer Ausfall-

wahrscheinlichkeit manifestiert.

In Metallgehause eingeschrumpfter Ziehring aus FRIALIT FZM

ZIEHRINGE

FRIALIT-DEGUSSIT Hochleistungskeramiken weisen
eine Kombination von Materialeigenschaften auf, die
bei anwendungsbezogenen Konstruktionen optimal
genutzt werden kénnen. Die ausgezeichnete Verschleil3-
festigkeit bei sehr hohen mechanischen Beanspru-
chungen fihrt zu einer hervorragenden Wirtschaft-
lichkeit, gerade in der Ziehtechnik. Unsere Werkstoffe
ermoglichen hohe Standzeiten und hervorragende
Oberflachenqualitaten bei optimalem Ziehverhalten.
Diese Vorteile bleiben auch bei hohen Temperaturen
und in korrosiver Umgebung erhalten. Die Verwendung
von Ziehfett oder Ziehdlen kann stark reduziert oder
ganz eingespart werden.

12

Verschiedene Umformwerkzeuge aus FRIALIT FZM und FRIALIT FZT,
teilweise im Metall-Keramik-Verbund

PRESSMATRIZEN

Gegenlaufige Stempel verpressen in Hilsen/Matrizen
unter hohem Druck Pulver zu kompakten Bauteilen.
Die Wandreibung im Inneren der Matrize fUhrt durch
ein Zusammenwirken von Korrosion und Abrasion zu
einem starken Verschlei3 an der Matrizenwand. Dem
Reibverschlei3 und chemischen Angriff widersteht
FRIALIT-DEGUSSIT Oxidkeramik deutlich besser als
Metall. Durch eine von auBBen aufgeschrumpfte Metallhllse
werden die kritischen Spannungen abgefangen und
die Keramik druckverspannt, was zu einer Erhéhung
der Festigkeit fUhrt.



Umformwalze (AuBendurchmesser 200 mm) aus FRIALIT FZM

UMFORMWALZEN

Keramikwalzen aus FRIALIT-DEGUSSIT Hochleistungs-
keramik zur Metallumformung haben sich als Alter-
native zu herkdbmmlichen Werkstoffen bewahrt. Durch
die hohe Harte und Verschlei3festigkeit der Keramik,
gepaart mit der enormen Temperaturbestandigkeit,
kdnnen Standzeiten bis zum 20-fachen vergleichbarer
Stahlwerkzeuge gewahrleistet werden. Hierdurch kann
der Werkzeugbestand reduziert werden und die Werk-
zeugreparaturen und -instandhaltungen verringern.
Im Einzelfall kann die WerkzeugkUhlung entfallen.
Durch die hohe Oberflachenglte der Keramik und die
geringe Adhasionsneigung zu Metall ist der Umstieg von
Metall auf Keramik mit einer verbesserten Oberflache

Umformrollen aus FRIALIT FZM

und Qualitat der gewalzten Bauteile verbunden.
Zudem sind FRIALIT-DEGUSSIT Hochleistungs-
keramiken chemisch inert und reagieren nicht mit
Metallen oder Ihren Oxiden. Sie sind zudem gegen
fast alle Sauren und Laugen bestandig und sind
somit auch unter schwierigsten Umgebungsbedin-
gungen einsetzbar.
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FRIALIT®-DEGUSSIT®
HOCHLEISTUNGSKERAMIK
OBERFLACHENBEARBEITUNG

Beste Oberflachen und lange Einsatzdauer: unser
einzigartiges Material Sinterrubin DEGUSSIT DD57 erhalt
durch spezielle Dotierung seine rote Farbe, sowie seine
extreme Harte und Verschlei3festigkeit.
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Schleifscheibe aus DEGUSSIT DD57
mit Messinghalterung

Feinschleifwerkzeuge quadratisch, dreieckig,
halbrund, rund aus DEGUSSIT DD57

Feinschleifwerkzeuge von FRIATEC sind bindemittel-
frei und eignen sich zur Bearbeitung praktisch aller
gangigen Hartstoffe wie z.B. Glas, Porzellan oder
Hartmetall. Durch die gezielte Dotierung mit Zu-
satzen weist der Sinterrubin DEGUSSIT DD57 eine
extrem hohe Harte, &hnlich Diamant, und eine beson-
ders hohe Verschlei3festigkeit auf. Zudem bekommt
er hierdurch seine tiefrote Farbung. Einsatz finden
unsere Feinschleifwerkzeuge unter anderem bei der
Herstellung praziser, feinmechanischer Gerate, in der
Uhren-, Glas- und Schmuckindustrie oder als Messer-
scharfer. Durch die Schleifbearbeitung mit DEGUSSIT

Hochste Qualitat

fuir uniubertroffene
Oberflachengiite

Schleifstifte aus DEGUSSIT DD57
mit Metallhalterung zum Einspannen

DD57 Feinschleifwerkzeugen kénnen beim Schleifen,
Lappen, Honen und Rollieren untbertroffene Oberfla-
chenglten erreicht werden. Bei der Bearbeitung mit
DEGUSSIT-Feinschleifwerkzeugen wird die Oberflache
des Werkstlckes nicht nur spanabhebend bearbeitet,
sondern sie kann bei Verwendung der feinsten Sorte
auch durch Druck verfestigt und poliert werden. Zu
unserem Lieferprogramm zahlen Feilen, Handlapper,
Rollierscheiben, Schleifwerkzeuge, Banksteine und
Schleifstifte in unterschiedlichen Kérnungen von grob
Uber mittel bis fein. Auch kundenspezifische Bauteile
kénnen auf Anfrage gefertigt werden.
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FRIALIT®-DEGUSSIT®

MASSGESCHNEIDERTE PRODUKTE
FUR SPEZIALANWENDUNGEN

GroBe und komplexe Bauteile werden durch unsere viel-
faltigen Fertigungs- und Bearbeitungsmoglichkeiten mit

h&échster Prazision hergestellt.
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Kameragehduse aus FRIALIT F99,7 fur die Luft- und Raumfahrt

KAMERAGEHAUSE

Dank der hauseigenen 5-Achs CNC Bearbeitung mit
Ultraschallunterstitzung sind auch komplexe Bauteile
fertigbar, so wie zum Beispiel dieses Kameragehé&use.
In diesem Anwendungsfall kommt die Durchlassigkeit
der Keramik fur elektromagnetische Strahlung zum

Tragen: Die elektromagnetischen Wellen der Sensoren

im Inneren des Gehauses kénnen nach auBen dringen,
wdahrend von auBBen kommende Radarstrahlen kaum
reflektiert werden und dadurch die Detektierung des
Fluggerates erschweren.

16

Dielektrikumleiste fur Brennstoffzellen aus FRIALIT F99,7

DIELEKTRIKUMLEISTEN FUR
BRENNSTOFFZELLEN

Neue Wege erfordern neue Konzepte: Im Bereich der
Brennstoffzellen-Technik werden korrosionsresistente
Dielektrika fir hohe Temperaturen benodtigt. Hier
kommt FRIALIT-DEGUSSIT Hochleistungskeramik ins
Spiel. Uber die gesamte Lange auf wenige ym exakt
bearbeitete Prazisionsleisten garantieren hochgenaue
Abstande und elektrische Isolation in MCFCs (= Molten
Carbonate Fuel Cells).



T -] ¥

Brennstoffzellenkraftwerk auf dem Werksgelénde von FRIATEC

Vakuumkammer aus FRIALIT F99,7 im Metall-Keramik-Verbund
(L&nge 1350 mm, Durchmesser 320 mm)

VAKUUMKAMMERN

Keramische Vakuumkammern aus FRIALIT-DEGUSSIT
Hochleistungskeramik werden in bekannten Teilchen-
beschleunigern wie dem LHC bei CERN, DESY in
Hamburg oder dem HIT in Heidelberg bendtigt und
eingesetzt. Wegen ihrer exzellenten Eigenschaften
dienen diese Bauteile zur Hochspannungsisolation oder
zur Strahlablenkung durch schnell gepulste Magnete.
Die Kombination aus FRIALIT F99,7 und Metall zeigt
nur geringste Leck- und Ausgasraten, wodurch sie flr
den Einsatz im Ultra-Hochvakuum (UHV) pradestiniert
ist. Zur AbfUhrung der auf den Innenwanden entstehen-
den Spiegelladungen ist eine diinne Beschichtung der
Innenseiten mit Titan mdéglich.

Gehause fur Rontgenbildverstarker aus FRIALIT F99,7

GEHAUSE FUR .
RONTGENBILDVERSTARKER

Schlisselkomponenten in der Medizintechnik, wie z. B.
Gehause fur Rontgenbildverstarker, erfordern die
Kombination von Metall und Keramik. Bauteile von
FRIALIT-DEGUSSIT genltgen nicht nur héchsten
Ansprlchen an Prazision und Zuverlassigkeit,

sondern sie vereinen auch die Vorteile beider Materialien
in einem Bauteil: Schweil3- bzw. schraubbares Metall
auf der einen Seite und elektrisch isolierende, durch-
schlagfeste Keramik auf der anderen Seite; beides dicht
miteinander verbunden. Dank modernster Anlagen und
jahrelanger Erfahrung im Léten von Keramik profitieren
unsere Kunden von hochster Prozesssicherheit.
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FRIALIT®-DEGUSSIT®

HOCHLEISTUNGSKERAMIK

FERTIGUNGSABLAUF

Der keramische Fertigungsablauf vom Rohstoff bis zum
Endprodukt unterscheidet sich grundlegend von der

Metall- oder Kunststoffherstellung: Dauer, Aufwand und
Kosten pradestinieren Keramik fUr Spezialanwendungen.

Keramikteile unterliegen wahrend des Sinterprozesses
bei ca. 1.800 °C einer technisch bedingten Schwindung.
Aus wirtschaftlichen Grinden sollten deshalb nur
dort enge Toleranzen gefordert werden, wo es unum-
ganglich ist. Im Allgemeinen kdnnen MaBtoleranzen
von 1% ohne Nachbearbeitung eingehalten werden.
Bei praziseren Toleranzen werden die entsprechenden
Flachen durch Schleifen mit Diamantwerkzeugen
nachgearbeitet.
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Obwohl beim Schleifen keine technischen Schwie-
rigkeiten entstehen, erfordert dies einen hohen Bearbei-
tungsaufwand und verteuert das Produkt. Darum lohnt
es sich immer, sich schon bei der Konstruktion mit
uns in Verbindung zu setzen, um gemeinsam eine
zweckmafBige - d.h. technisch alle Anforderungen
erfUllende, aber auch preiswerte und keramikgerechte -
Lésung zu finden.

ULTRASONIC




AUFBEREITUNG

LABORPRUFUNG

FORMGEBUNG

GRUNBEARBEITUNG

SINTERN

ZWISCHENKONTROLLE

ENDBEARBEITUNG

FUGETECHNIK

ENDKONTROLLE

Die Aufbereitung der angelieferten Rohstoffe ist
eine Schllsseltechnologie fur hochwertige technische
Keramik.

Um einen reibungslosen Fertigungsablauf zu garan-
tieren, werden die aufbereiteten Massen laufend
geprift, sodass PartikelgréBenverteilung und
Zusammensetzung den Vorgaben entsprechen und
somit hochste Qualitat gesichert ist.

Ein breites Band an Formgebungsverfahren wie
isostatisches Pressen (dry-bag und wet-bag),
Trockenpressen, Extrudieren und SpritzgieBen steht
zur Verflgung.

Der kreideartige Grinling kann mittels Sagen,
Drehen, Bohren oder Frasen schnell und effektiv in
Form gebracht werden.

Abhangig vom Werkstoff sind fir die Konsolidierung
Vorbrand, Sinterbrand und Temperbrand bei Tem-
peraturen von 800 bis Uber 2.000 °C notwendig.

Nach dem kritischen Prozessschritt des Sinterns
erfolgt eine Zwischenkontrolle (Farbeindring- und
Sichtkontrolle), um bereits hier defekte Teil aussortieren
zu kénnen.

Dieser sehr kostenintensive Prozessschritt wird nach
Bedarf und nur an den notwendigen Stellen des
Bauteils erfolgen. Zur Verfligung stehen diamantbe-
stickte Werkzeuge zum Schleifen, Bohren, Sagen,
Frasen (5-Achs CNC) und L&ppen/Polieren.

Verschiedene Verfahren wie Léten (metal-
lisch/Glas), Kleben, Schrumpfen, Schrauben oder
Diffusionsfliigen stehen flr Metall-Keramik oder
Keramik-Keramik Verbunde zur Verfligung.

Vor der Auslieferung des Bauteils erfolgt grundsatzlich
eine Endkontrolle, bei der auch kundenspezifische
Prafvorgaben berlcksichtigt werden kdnnen.
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FRIALIT®-DEGUSSIT®

HOCHLEISTUNGSKERAMIK
FUGETECHNOLOGIEN

Anspruchsvolle Anwendungen erfordern oft die Kombination
von Eigenschaften unterschiedlicher Werkstoffe in einem
Bauteil. Aus diesem Grund ist die FUgetechnik eine
Herausforderung fUr Werkstoffwissenschaftler.

Keramik-Metall-Verbundbauteile zeigen in dieser
Kombination deutlich bessere Eigenschaften als jeder
einzelne der verwendeten Werkstoffe fur sich. Dies
wird durch eine dem Eignungsprofil des Materials
entsprechende Beanspruchung moglich.

FRIATEC erarbeitete in Zusammenarbeit mit Kunden
bereits eine Vielzahl von innovativen Probleml&ésungen.
Die Einsatzgebiete reichen Uber Maschinen-, Pumpen-,
Apparatebau bis hin zu Hochtemperatur- und elektrischen
Anwendungen.

KLEBEN
Fur viele Keramik-Metall-Anwendungen haben sich
Kleber auf Epoxidharzbasis bestens bewahrt. Diese

zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus:

m gute mechanische Eigenschaften
m gute allgemeine chemische Bestandigkeit
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m geringe Aushartungsschrumpfung
m durch den Reaktionstyp Polyaddition einfache,
drucklose Verarbeitung

Der groBBe Vorteil der Klebeverbindung liegt in der
einfachen Kombination von unterschiedlichen Werk-
stoffen. Klebeverbindungen zwischen Keramik und
Metall kbnnen bei Auswahl geeigneter Klebstoffe und
entsprechender klebegerechter Konstruktion Zugfestig-
keiten bei Raumtemperatur von 50 MPa erreichen.

Es ist jedoch zu beachten, dass Klebeverbindungen
mit organischen Klebstoffen einem Alterungsprozess
unterliegen und im Allgemeinen nicht tber 150 °C
dauerhaft erhitzt werden sollten. Spezielle Hoch-
leistungsklebstoffe kdnnen noch bis zu Anwendungs-
temperaturen von 250 °C eingesetzt werden. Werden
hdéhere Anwendungstemperaturen gefordert, kommen
nur noch Klebstoffe auf anorganischer Basis in Frage.
Die Klebstoffe bestehen in der Regel aus mineralischen
Fuallstoffen wie ALO,, ZrO, und MgO und einer Binde-
phase aus Wasserglas, wasserldslichen Alumosilikaten



KERAMIK-METALL
KERAMIK-KERAMIK

KRAFT-/
FORMSCHLUSS

metallisiert

organischjanorganisch

VERSCHRAUBEN

Ubersicht der Fligeverfahren

oder Phosphaten. Die Festigkeitswerte liegen jedoch ohne weiteres mdglich. Um ein ausreichendes Benetzungs-
weit unter denen von organischen Klebstoffen, je nach verhalten des Lotes zu ermdglichen ist es notwendig,
Aushartemechanismus bei 10 bis 20 % von standard- die keramische Flache vorher zu metallisieren, oder das
maBigen Epoxidharzklebstoffen. Der entscheidende Lot selbst so zu modifizieren, sodass ein direktes Benet-
Vorteil dieser Klebstoffe liegt in den sehr hohen An- zen der Keramik stattfinden kann.
wendungstemperaturen bis maximal 1.750 °C. Graphit-

haltige Systeme kdénnen unter Schutzgas bis 2.900 °C Hinsichtlich des Lotprozesses unterscheidet man daher
eingesetzt werden. zwischen dem L&éten von metallisierter Keramik und

dem Aktivldten. Die Festigkeiten dieser Verbindungen
betragen bei einer Metallisierungsbreite von mindes-

LOTEN tens 2 mm mehr als 50 MPa. Selbst bei groBen Bau-
teilen kdnnen He-Leckraten <107° mbar*| /s realisiert
Das Verldten von Keramik mit Metallbauteilen ist ein werden. Das Léten metallisierter Keramik ist eine seit
technologisch sehr anspruchsvolles Flgeverfahren mehreren Jahrzehnten erprobte Technik zur Verbin-
und wird vorwiegend flr stromflihrende Bauteile in dung von keramischen und metallischen Bauteilen,
der Vakuumtechnik verwendet. Die Kombination bestens bewahrt hat sich das Mo-Mn Verfahren. Die
zwischen Keramik und Metall ist aufgrund der unter- Schichtdicke der Metallisierung betragt etwa 15-35 pym.

schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten hin-
sichtlich der Werkstoffauswahl begrenzt und bedingt
durch das geringe Benetzungsvermdgen der keramischen
Oberflachen fur klassische metallische Lote auch nicht
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FRIALIT®-DEGUSSIT®

HOCHLEISTUNGSKERAMIK
FUGETECHNOLOGIEN

Ein in Glaslottechnik gefertigter Ozongenerator

GLASLOTEN

Sollen keramische Bauteile gasdicht miteinander
verbunden werden, so bietet sich das Glasléten an.
Dieses Fugeverfahren zeichnet sich durch eine sehr
gute allgemeine chemische Bestandigkeit und Einsatz-
temperaturen bis 1.100 °C aus. Die Raumtemperatur-
festigkeiten solcher Verbindungen erreicht Werte von
100 MPa. Der Gestaltungsspielraum hinsichtlich der zu
realisierenden Geometrien ist grof3, da das Glasléten im
Vergleich zum L&éten mit metallischen Loten weniger
aufwendig ist. Es kann unter oxidierender Atmosphéare
durchgefiihrt werden und eine Metallisierung entfallt.
Die Verbindung ist absolut gasdicht und chemisch
innert.
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DiffusionsgeschweiBtes Pumpenlaufrad

DIFFUSIONSFUGEN

Beim Diffusionsschwei3en, oder auch Pressschwei3en
genannt, werden Bauteile bei hdheren Temperaturen,
aber unterhalb des Schmelzpunktes miteinander ver-
bunden. Durch DiffusionsschweiBen kdnnen keramische
Bauteile miteinander verbunden werden. Die zu figen-
den Bauteile missen an den Kontaktflachen hinsicht-
lich der Oberflachenglte und den Formtoleranzen mit
der benodtigten Prazision bearbeitet werden, so dass im
Sinterprozess eine stoffschllssige Verbindung durch
Diffusion der einzelnen Gefligebestandteile entsteht.
Ein Beispiel fir komplexe keramische Bauteile, die Uber
dieses Flugeverfahren gefertigt wurden, sind kerami-
sche Pumpenlaufrader mit gebogenen Schaufeln.



Bauteil mit eingesinterter Platin-Cermet-Elektrode
zur magnetisch-induktiven Durchflussmessung

CO-FIRING

Eine weitere Moglichkeit Keramik mit Metall zu verbinden
ist das gemeinsame Sintern beider Werkstoffe wahrend
des Brennprozesses. Die Keramik schwindet dabei auf
einen Kérper aus einem hochtemperaturbestandigen
Metall oder Cermet auf. Einer der wenigen Werkstoffe
die daflr in Frage kommen ist Platin, das neben einem
Schmelzpunkt von ca. 1.770 °C Uber eine exzellente
Oxidationsbestandigkeit verflgt. Das Paradebeispiel
fur den auBerst erfolgreichen Einsatz dieser Technik
stellen Messzellen fir magnetisch-induktive Durch-
flussmessgerate (MID) dar. Der zum Spannungsabgriff
bendtigte Leiter, ein Platindraht oder wie bei den MID
neuerer Generation ein auf Platin basierender Cermet,
wird im Verbund mit der Keramik des Typs FRIALIT
FZM gesintert. Varianten mit Cermetelektroden zeigen
He-Leckraten <107° mbar*l/s und kénnen bis zu ei-
nem Berstdruck von >1.000 bar belastet werden.

Keramik-Metall
Verbunde fiir ideale
Eigenschaften

In Metallgehduse eingeschrumpfter Ziehring

SCHRUMPFEN

Ein Beispiel fur den keramikgerechten Kraftschluss

ist die Pressverbindung zwischen einem keramischen
Innen- und einem metallischen AuBenteil durch Auf-
schrumpfen des Metallteiles. Um den auBReren metallischen
Kérper Uber den mit UbermaR gefertigten keramischen
Kern zu schieben, wird das AuBenteil erwarmt. Beim
Erkalten wird das Metallteil durch thermisches Rilck-
dehnen auf die Keramik geschrumpft. Da keramische
Werkstoffe extreme Druckfestigkeit aufweisen, kommt
dieses Konstruktionsprinzip den Festigkeitseigenschaften
der Keramik entgegen.

Die hohe Festigkeit der Pressverbindungen wurde in
hausinternen Versuchen an Probekdrpern nachgewiesen.
Durch Einflgen einer zusatzlichen Zwischenlage aus
duktilem Metall zwischen Innen- und AuBenteil kdnnen
sogar vakuumdichte Verbindungen realisiert werden.
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TECHNIK
WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN

Kennwert
FRIALIT FZM/K

Eigenschaften Einheit

Hauptkomponenten - ZrO,, Y,0,, ALO,
Reinheit Gew.-% >99,8
Dichte g/cm? > 6,0
Offene Porositat Vol.-% 0
Restporositat Vol.-% -
davon offene Porositat Vol.-% -
Mittlere Kristallitgrée pm 0,8
Biegebruchfestigkeit o DIN EN 843-1 MPa 1.000
Weibull-Modul - 10
Bruchzahigkeit K _ SEVNB MPa * mo3 4,6
Druckfestigkeit MPa 2.200
Elastizitatsmodul statisch GPa 200
Poisson-Zahl - 0,3
Harte HV1 - 1.420
. . in Luft o 1.000
Maximale Einsatztemperatur inerte Atmosphire C B
-100- 20°C -
20 - 100 °C -
Linearer thermischer Ausdehnungskoeffizient 20 - 500 °C 10¢/K -
20 - 900 °C -
20 - 1.000 °C 10,5
Spezifische Warme 20 °C J/ (kg * K) 400
20 °C -
100 °C 2,5
. P . 500 °C . -
Warmeleitfahigkeit 900 °C W/(m * K) )
1.000 °C -
1.500 °C -
20 °C -
50 °C 5 *10°
100 °C 2,5*10°
Spezifischer elektrischer Widerstand 300 °C Q*cm 4,5 *10°
600 °C 8 * 103
900 °C -
1.000 °C 15
Elektrische Durchschlagfestigkeit 20 °C kV/mm >5
Typische Farbe - weil3

Far die in der Tabelle angegebenen Eigenschaftswerte gilt sinngemaf die Vorbemerkung zu DIN 60672-2, wonach die mitgeteilten Werte nur fur die
Probekérper gelten, an denen sie gemessen worden sind. Die Ubertragung auf andere Formen ist daher nur bedingt zuldssig. Die genannten Werte
sind als Richtwerte aufzufassen. Sie beziehen sich auf eine Temperatur von 20 °C, sofern nicht anders angegeben.
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Kennwert Kennwert Kennwert Kennwert Kennwert Kennwert
FRIALIT F99,7 FRIALIT FZM FRIALIT FZT FRIALIT SiC 198D | FRIALIT HP 79 DEGUSSIT DD57
a-ALO, ZrO,, MgO ALO,, ZrO, SSiC Si,N,, ALLO,, RE,O, ALO,, Cr,O,
> 99,5 > 99,7 > 99,5 - - > 99,5
> 3,90 > 5,70 > 4,10 > 3,08 3,18-3,41 > 3,90
0 0 0 - - 0
- - - >3 0,5 -
- - - 0 0 -
10 50 5 - - 10
350 500 460 460 900 300
>10 >15 >15 >12 15 -
3,5 6,3 33 - - B
3.500 2.000 3.000 > 2.500 3.000 3.000
380 185 360 420 310 380
0,22 0,3 0,24 0,15 0,26 0,22
1.760 1.220 1.880 2.650 1.630 1.660
1.950 900 1.700 1.650 1.200 1.950
- - - 1.900 1.400 -
55 7.7 4,9 - - -
- - - - - 7.5
73 10,4 7,5 - - -
- 10,6 - - - -
8,2 - 8,3 4,5 3,2 8,5
900 400 850 672 700 900
34,9 3 - 100 24 34,9
- - 25 - - -
- 2,3 - - - -
- 2 - - - -
6,8 - - - - -
53 - - - - -
10 10%° - 1*107 1*10" -
- 84 - - - -
107 - - - - -
> 30 - - - - -
elfenbein gelb weil3 schwarz schwarz rot
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FRIALIT®*-DEGUSSIT®
HOCHLEISTUNGSKERAMIK
KERAMISCHE INNOVATIONEN SEIT 1863

ELEKTROTECHNIK

L]
L3
MASCHINENBAU

T—

TR

OBERFLACHENBEARBEITUNG

0O1. UHV-Vakuumkammer

02. Sonderisolierrohr fur
physikalische Institute

03. Durchfiihrung mit
ISO-KF-Flansch

04. Feuchtesensor
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05. Vierkantrohre

06. Mehrfachkapillaren

0O7. Tiegel, Schiffchen und Gluhkasten
08. Platten mit Loch

09. Umformwerkzeuge fur den

10.

.

12.

Karosseriebau

Dosiereinheiten pharmazeutische
und kosmetische Industrie
Spalttopf fur die Pumpenindustrie
SchweiBstifte fur den
Karosseriebau

SIS

. Kleinstfeile

. Schlelfwerkzeuge fur die

Metallverarbeitung

. Schleifstifte fur die

Metallverarbeitung

. Rollierscheibe fur die Glasindustrie




FRIATEC

INNOVATIVE LOSUNGEN
FUR DEN WELTMARKT

INNOVATION SEIT
UBER 150 JAHREN

1863 in Mannheim als Ziegelei
gegrlindet, gelang 1888 mit der
Herstellung eines chemischen
Steinzeugs die erste bahnbrechende
Innovation. Es folgten zahlreiche
Neuentwicklungen, unter anderem
begann man Mitte des vergangenen
Jahrhunderts mit der Verarbeitung
von Kunststoffen und kombinierte
bei der Herstellung chemischer
Gerate und Anlagen den modernen
mit dem traditionellen Werkstoff.
Die Folgejahre waren gekennzeichnet
durch die Expansion im Kerngeschaft
und die ErschlieBung immer neuer
Geschaftsfelder. Als Deutsche Stein-
zeug und spater als Friedrichsfeld
GmbH entwickelte sich das Unter-
nehmen, das seit 1993 unter dem
Namen FRIATEC agiert, stetig zu
einem international tatigen, diversifi-
zierten Unternehmen weiter.

SPEKTRUM ANSPRUCHS-
VOLLER LOSUNGEN

Als solches bietet die FRIATEC
GmbH heute ein Spektrum innova-
tiver Lésungen flur viele Branchen,

z. B. Verbindungstechnologie flr
Rohrleitungssysteme, aber auch
keramische Komponenten, die in der
Labor- und Elektrotechnik ebenso
eingesetzt werden wie in der
Medizintechnik.

Mit ihren anspruchsvollen Losungen
zahlt FRIATEC nicht nur zu den be-
kanntesten und traditionsreichsten
Firmen der Metropolregion Rhein-
Neckar, sondern vielmehr zu den
Weltmarktflhrern ihrer Branche.

PARTNER EINER
STARKEN GEMEINSCHAFT

Seit 2003 gehort FRIATEC zur
ALIAXIS-Unternehmensgruppe,
mit Hauptsitz in Brissel. ALIAXIS
ist der weltgrof3te Hersteller von
Kunststoff-Rohrleitungssystemen
far das Bauwesen, die Industrie und
Versorgungsunternehmen.

Die FRIATEC GmbH ist Spezialist
fur Produkte aus korrosionsbestandigen
und verschleiBBfesten Werkstoffen.




O Aliaxis

FRIATEC GmbH - Division Keramik

SteinzeugstraBe 50 - 68229 Mannheim
Tel +49 (0)621 486-1378 - info-frialit@friatec.de
FRIATEC

www.friatec.de/keramik

Titelbild: Eugene Sergeev / Fotolia

Technische Anderungen, Irrtiimer und Druckfehler vorbehalten.

2518 « B « VI8



