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MASCHINENBAU UND FAHRZEUGTECHNIK

SCHLEIFKORPER UND POROSE KERAMIKEN:

DER E-MODUL ALS FEST

Dr. Andreas Krell, Dipl.-Ing. Thomas Hutzler

Nicht nur porose Keramiken fUr Filtration oder Katalyse son-
dern auch kompakte Schleifkérper benétigen eine hohe of-
fene Porositat, unterliegen aber weit starkeren Belastungen.
Die Sicherung mechanischer Zuverlassigkeit ist deshalb fir den
technischen Einsatz maBBgeblich. In der Schleifkérperfertigung
gilt oft der Elastizitatsmodul (E-Modul) als einfach messbares
Qualitatskriterium. Bei Neuentwicklungen ist zunachst unbe-
kannt, welcher theoretische E-Modul einer neuen Zusammen-
setzung oder einer durch ein modifiziertes Brennregime
veranderten Porenform im Erfolgsfall zuzuordnen ist.

Jede modellierende Berechnung muss hierzu die Vielzahl un-

terschiedlicher theoretischer Ansatze zur Beschreibung des E-
Moduls in Abhédngigkeit von Porositat, Porenform und Poren-
anordnung beachten. So weist z. B. das im linken Teil von Bild
1 gezeigte Geflige mit isolierten Poren in kontinuierlicher Ma-
trix bei gleicher Porositat einen offenkundig hoheren E-Modul
mit héherer mechanischer Stabilitat auf als die rechts gezeig-

ten partiell miteinander versinterten Partikel.

In Schleifkérper-Gefliigen (Bild 3 und 4) werden unterschiedli-
che Brenntemperaturen und resultierende Viskositatsanderun-
gen des als korniges Pulver zugesetzten Glasbinders die
Topologie des Binders und die Form der Porenkanale steuern.
Anderseits sind naturlich auch die Zusammensetzungen der
Schleifkérper mit den E-Modulen und Poisson-Zahlen der
Komponenten zu berlicksichtigen, z. B. wenn nominelle Dia-
mant-Scheiben zusatzliches Al O,-Stltzkorn enthalten oder
dem Glasbinder eine feine Hartstoffkomponente als Verstar-
kung zugesetzt wird.

Im Auftrag des Fraunhofer IKTS wurde an der TU Dresden von
Dr. W. Kreher auf Basis umfangreicher theoretischer Entwick-
lungen [1] ein auf Windows-Rechnern nutzbares Modellie-
rungsprogramm entwickelt, das mit IKTS-Datensatzen u. a. zu
AlLQ,, SiC, Diamant und unterschiedlichen Glasbindern die Be-
rechnung effektiver E-Modulen und Poisson-Zahlen beliebiger
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Hartstoffkombinationen erlaubt. Fir kompakte Schleifkorper
(Bild 4) oder andere por6se Teile (Bild 5) wird die Vorhersage
des Porositat-E-Modul-Zusammenhangs unter Anpassung an
unterschiedliche Brennregime, d. h. unterschiedliche Binder-
und Poren-Konfigurationen, dadurch realisiert, dass die in
Bild 2 gezeigte Eingabemaske folgende Unterschiede bertick-
sichtigen kann:
- Unterschiedliche Formfaktoren der Glasbinderkomponente,
- Behandlung des Glasbinders als mit den Hartstoffpartikeln
gleichberechtigte »Mischung« oder als »Matrix« sowie
- Eingabe eines Formfaktors fur die Poren (Werte < 1 kenn-
zeichnen langliche Kanéle) und Auswahl unterschiedlicher
Poren-Topologien.
Falls erforderlich, kann zur Beschreibung fehlerhafter Korper
auch eine eventuelle Defektpopulation berticksichtigt werden
(im Eingabebeispiel: »Risse«).

Das erste Diagramm zeigt beispielhaft fir Schleifkdrper aus

60 Ma.-% Korund (AlLO,), 25 % kubischem Bornitrid (CBN)
und 15 % Glasbinder den Einfluss unterschiedlicher Poren-
Anordnung und Poren-Form auf die Abhangigkeit des E-Mo-
duls von der Porositat (blau: Modell des effektiven Felds [Topo-
logie Bild 1, links]; rot: Modell des effektiven Mediums fir
verbundene Poren [Topologie Bild 1, rechts]). Das zweite Dia-
gramm demonstriert, wie der Vergleich gemessener und be-
rechneter E-Modulen von Schleifkdrpern aus 63 Ma.-%
Korund (AL,0,), 14 % Siliziumcarbid (SiC) und 23 % Glasbin-
der auf eine hier noch zu niedrige Sinterung dieser bei 880 °C
gebrannten Kérper weist. Ubereinstimmung wird unter der
Annahme zylinderférmiger Porenkanale erzielt, wenn der Glas-
binder noch keine dinne, die Hartstoffpartikel umhllende
Matrix gebildet hat und der Schleifkrper eine (geringe) Riss-
haufigkeit enthalt.
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Einfluss unterschiedlicher Porenstrukturen auf die Ab- Leistungs- und Kooperationsangebot
hangigkeit des E-Moduls von der Porositat am Beispiel

eines glasgebundenen CBN-ALO.-Schleifkérpers - E-Modul/Porositats-Modellierung komplexer Schleifkérper
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Vergleich real gemessener und fiir verschiedene Poren-
bzw. Defektstrukturen modellierter E-Moduln am
Beispiel eines glasgebundenen SiC-Al,O,-Schleifkorpers

E-Modul in GPa

Porése Al,O,-Geflige mit unter-
schiedlichen Porenstrukturen, zu be-
P schreiben mit Modell des »effektiven
Felds« (links) bzw. des »effektiven
Mediums« (rechts).

Eingabemaske zur E-Modul-Berech-

25 30 35 hung.
Porositat in % Komplexes Schleifkérpergefiige aus

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, polykristallinem Al,O-Schleifkorn,
«esee Modell B: Glas = Matrix, isolierte Poren

---- Modell C1: Glasphase punktuell
-.==. Modell D: Glasphase punktuell, als diinner Film )
——~ Modell C2: Glasphase punktuell, Zylinder-Poren, +0,07 % Risse bearbeitung.

—=— Experiment Defektarme, mittels GieBverfahren
— Modell A: Glas = Matrix, verbundene Poren

Glas-Binder (grau) und Poren (dunkel).
Kompakte Schleifscheibe zur Metall-

und Sinterung erzeugte porése Al,O -
Rohre als Substrate fir Filtrationsmem-
branen.
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