
Forschungsberichte des 
Institutes für Fertigungstechnologie keramischer Bauteile (IFKB) 
Herausgeber: o. Prof. Dr. rer. nat. Dr. h.c. mult. Rainer Gadow

Ulrich Schmitt-Radloff

Werkstoff- und Prozessent-
wicklung für funkenerosiv 
bearbeitbare ZTA Keramiken 
mit NbC- und TiC Dispersion

IF
K

B
 F

or
sc

hu
ng

sb
er

ic
ht

e 
   

   
 U

lri
ch

 S
ch

m
itt

-R
ad

lo
ff

Fu
nk

en
er

os
iv

 b
ea

rb
ei

tb
ar

e 
ZT

A 
K

er
am

ik
en

  
m

it 
N

bC
- u

nd
 T

iC
 D

is
pe

rs
io

n

Universität Stuttgart

IFKB Forschungsberichte

Hochleistungskeramiken der jüngsten Generation sind als Strukturwerkstoffe durch eine hohe 
Festigkeit, Härte und Zähigkeit ausgezeichnet. Diese Eigenschaften machen sie zu bestgeeigneten 
Kandidaten für hochbelastete Bauteile im Werkzeug- und Formenbau. 

Durch diese Werkstoffeigenschaften wird jedoch die Bearbeitung zu komplexen Geometrien und 
feinen Strukturen  mit konventionellen Diamantschleiftechniken wirtschaftlich erheblich einge-
schränkt und technisch außerordentlich erschwert. Die abschließende Hart- oder Feinbearbeitung 
stellt in der Fertigungskette von Hochleistungskeramiken einen dominanten Kostenfaktor dar. 
Daher wird einerseits die Strategie verfolgt, möglichst endkonturnah zu fertigen, andererseits 
werden Zerspanungsaufgaben wenn möglich im “Grünen Zustand”, also an polymergebunden 
Pulverkompaktkörpern vorgenommen. Bei sehr komplexen Bauteilen und geringen Stückzahlen 
stoßen die konventionellen Verfahren jedoch an ihre Grenzen, da geringe Stückzahlen keine ho-
hen Werkzeugkosten rechtfertigen und es durch Grünzerspanung nicht möglich ist, sehr filigrane 
und dünnwandige Komponenten zu fertigen. Nichtkonventionelle Bearbeitungsverfahren wie die 
Funkenerosion können diese Aufgabe lösen, vorausgesetzt es stehen geeignete elektrisch leitfähige 
und damit funkenerosiv bearbeitbare Keramiken als Halbzeuge zur Verfügung.

Zur Bearbeitung von harten metallischen Werkstoffen im Werkzeugbau haben sich das Senk- und 
Drahterodieren erfolgreich durchgesetzt und etabliert. Diese berührungs- und kraftlos trennenden 
bzw. abtragenden Fertigungsverfahren arbeiten nahezu unabhängig von der Werkstückhärte und 
ermöglichen eine präzise Bearbeitung von hartzähen hochverschleißfesten Werkstoffen durch ther-
misch verursachten Materialabtrag. Elektrisch leitfähige Mischkeramiken mit einer Aluminiumoxid-
matrix, einer Zirkonoxiddispersion zur Steigerung der Festigkeit und Zähigkeit und einer leitfähigen 
Phase wie Titan oder Niobcarbid vereinen hohe Verschleißbeständigkeit, Festigkeit und Härte. 

In der vorliegenden Arbeit wurden ZTA-TiC und ZTA-NbC Dispersionskeramiken unter Gesichts-
punkten der Werkstoff-  und  Prozessentwicklung  erforscht.  Untersuchungen zu den einzelnen 
Prozessschritten für die Fertigung von funkenerosiv bearbeitbaren ZTA (zirconia toughened alumina) 
Keramiken mit carbidischer Hartstoffphase werden in einem gesamtheitlichen Kontext vorgestellt. 

Dieser ganzheitliche Entwicklungsansatz hat zum Ziel, funkenerosiv bearbeitbare Keramiken von 
hoher Güte und überlegenen Materialeigenschaften bereitzustellen und mit reproduzierbarer hoher 
Güte zu fertigen.  Die Arbeit umfasst prozessentwicklungsseitig Untersuchungen zur Feinmahltech-
nik, Sprühgranulation, thermischen Prozesstechnik (Heißpressen und SPS-Sintern) und der funken-
erosiven Hartbearbeitung selbst. Im Rahmen der Materialentwicklung wurde im Materialsystem 
ZTA-NbC eine Variation der Parameter Stabilisatorgehalt, Anteil carbidischer Hartstoffphase, in situ 
Bildung von Cerhexaaluminatplatelets zur Verstärkung, sowie der Einfluss von Sinteradditiven auf 
die Werkstoffeigenschaften und das Verdichtungsverhalten während des Sinterns untersucht. Das 
Materialsystem ZTA-NbC wurde hierbei erstmalig einer  systematischen Untersuchung unterzogen 
und seine Eignung zur EDM-Bearbeitung konnte nachgewiesen werden. 
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