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SIMULATION DES ENTBINDERNS
KERAMISCHER GRUNKORPER

Bei der pulvertechnologischen Herstellung von Keramikbau-
teilen werden organische Beimischungen verwendet, die die
Formgebung erleichtern und dem gepressten Griinkorper eine
gewisse Festigkeit verleihen. Vor dem Sintern missen sie aus dem
Griunkorper entfernt werden. Die im Verlauf dieser thermischen
Entbinderung entstehenden gasformigen Reaktionsprodukte
konnen bei groBen Bauteilen oder schnellen Heizraten unter Um-
standen nicht schnell genug abgefihrt werden. Es entsteht ein
Uberdruck in den Poren, der das Bauteil zerstoren kann. Mittels
Simulation kbnnen Prozessparameter optimiert werden, um ein
maglichst schnelles und sicheres Entbindern zu gewahrleisten.

Modell und Experimente

Mithilfe von DSC- und massenspektroskopischen Untersu-
chungen werden Annahmen zu den Zersetzungsprodukten fiir
das Modell festgelegt und die Parameter der Reaktionskinetik
angepasst. Daraufhin werden die Massenanteile bilanziert,

um den in den Poren entstehenden Uberdruck zu berechnen.
Dabei werden die Transportmechanismen Diffusion und druck-
getriebene Sickerstromung berlcksichtigt. Die Permeabilitaten
kénnen aus einem eigens am Fraunhofer IWM entwickelten
Experiment auch flr hohe Fullgrade bestimmt werden. Auch
die geringe Warmeleitfahigkeit des pordsen Grinkorpers
sowie die Reaktionswarme der verschiedenen Zersetzungs-
prozesse werden berlicksichtigt. Aus dem Gasdruck in den
Poren resultiert eine Belastung des FestkorpergerUsts, die eine
kritische GréBe nicht Uberschreiten darf.

Simulationsergebnisse
Die numerische Auswertung des Modells erfolgt per Finite-
Elemente Methode (FEM) und verwendet die USER-Element
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Schnittstelle des kommerziellen FE-Pakets ABAQUS®. Dies
erlaubt die Betrachtung einer beliebigen Bauteilgeometrie
und einer vorgebbaren Anzahl diffundierender Gasspezies, was
der kommerzielle Code nicht leistet. Eine nachgeschaltete
Rechnung bestimmt die aus dem Gasdruck resultierenden
Spannungen im Festkdrpergerlst. Zudem wurde ein eigen-
standiges Programm fir einfache Auslegungsrechnungen
erarbeitet. Abbildung 1 zeigt die Verteilung von Gasdruck
und maximalen Hauptspannungen fir ein fiktives zylindri-
sches Bauteil. Die Spannungen werden an der Oberflache des
Bauteils am groBten und kdnnen dort zum Abplatzen flachiger
Teile fuhren.
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Festkérpergertst beim Entbindern eines porésen Griinkérpers.
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