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Oxidkeramische
Verstarkungsfasern

Die mechanischen Eigenschaften metallischer und keramischer
Werkstoffe kénnen durch den Verbund mit keramischen Ver-
starkungsfasern entscheidend verbessert werden. Die Fasern
werden dazu in eine Metall- bzw. Keramikmatrix eingebettet,
sodass als Faserverbundwerkstoffe MMC (Metal Matrix Com-
posites) bzw. CMC (Ceramic Matrix Composites) entstehen.
MMC besitzen durch die Faserverstarkung eine wesentlich
hohere Kriechfestigkeit als monolithische Metallwerkstoffe;
CMC erhalten durch die Faserverstarkung eine hohe Scha-
denstoleranz und ein quasiduktiles Materialverhalten.

Um ihre Funktion zu erfillen, besitzen die Verstarkungsfasern
eine signifikant hohere Zugfestigkeit als das Matrixmaterial.
In CMC sorgt auBerdem ein spezielles Design der Faser-
Matrix-Anbindung bzw. des Bruchverhaltens der Matrix fur
eine maximale Energiedissipation beim Bruch.

Oxidkeramische Fasern weisen eine ausgezeichnete Oxida-
tionsbestandigkeit auf. Sie zeichnen sich durch eine hervor-
ragende Hochtemperaturfestigkeit und Kriechbestandigkeit
aus und sind fir den Dauereinsatz bei Temperaturen oberhalb
von 1000 °C geeignet.

Kundenspezifische Faserentwickl

Das Fraunhofer-Zentrum HTL entwickeltzugfe
keramische Verstarkungsfasern mit kundenspez
Einsatz- und Verarbeitungseigenschaften:

Faserzusammensetzung: Mullit, Korund ete:
Maximierung des Durchsatzes
Faserdurchmesser: ca. 8 bis 100 pm
Querschnitt: rund oder profiliert

Lange: Endlos- oder Kurzfasern

Porositat: 0 bis 30 Vol%

Steifigkeit: 100 bis 300 GPa

Kriechraten: < 1 % Dehnung in 1.000 h bei 1100 °C
/200 MPa

Filamentanzahl pro Roving: 1 bis 1500

Skalierung

Je nach Bedarf kénnen die Fasern in Labormengen bis hin

zum PilotmaBstab angeboten werden. Fir die Pilotfertigung
steht eine spezielle Faserpilotanlage mit einer Fertigungs-
kapazitat von ca. 1000 kg pro Jahr zur Verfligung. Bei Bedarf
werden die Fasern kostenglinstig mittels nasschemischer Ver-
fahren beschichtet. Mit modernsten Textilmaschinen kénnen
die Fasern zudem zu 2D- oder 3D-Preformen weiterverarbeitet
werden. Hierfur stehen unterschiedliche Web- und Flecht-
anlagen zur Verfligung.

Die aus den Einsatzanforderungen resultierenden mechani-
schen und thermodynamischen Fasereigenschaften kdnnen
vorab mit computerbasierten Verfahren berechnet werden.
Je nach Komplexitat der Entwicklungsaufgabe kann diese
im direkten Kundenauftrag oder im Rahmen von Forderpro-
jekten durchgefiihrt werden.

Herstellverfahren

Die Synthese der keramischen Fasern erfolgt aus metall-
organischen wassrigen Losungen bzw. kolloiddispersen Vor-
stufen, die eine homogene Durchmischung der Komponen-
ten im NanometermaBstab ermdglichen. Mit Spinnhilfsmittel
versehen lassen sich die Losungen im Trockenspinnverfahren
zu Grinfasern spinnen, die durch Temperaturbehandlung

in keramische Fasern der gew(inschten mineralogischen
Zusammensetzung umgesetzt werden.

FUr neuartige oxidische Zusammensetzungen werden zu-
nachst die Synthese und Herstellung im LabormaBstab er-
arbeitet. Dem Nachweis der Spinnbarkeit folgt die Uberpru-
fung der Machbarkeit des Multifilamentspinnens. Werden
Fasern mit den gewlnschten Eigenschaften gewonnen,
stehen im Anschluss verschiedene Mdglichkeiten fir das
Scale-Up zur Verfligung.




