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=  Motivation
« CFC-Herstellungs-Schema
« Eigenschaften
Mechanisch/ Thermisch/ Chemisch
« Anwendungen in Branchen
« Ausgesuchte Bauteile: Nutzen durch CFC

Heizelemente (Strahler)
Chargiergestelle
LOfterrGder
Schutzhaube

« Von der Idee zum Bautell
Material / Engineering / Fertigung
« Entscheidung fOr CFC (neue Materialien)
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Motivation Faserverbund-Werkstoff GRAPHITE @MATEMALS

Faser

Prozess

S— neue/verbesserte Eigenschaften
& (Grundwerkstoff)
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CFC-Herstellungsschema GRAPHITE &) MATERIALS

Faser, Gewebe,
Harze, Peche

Rohstoffe

Laminieren und
Wickeln

Beschichten (SiC, BN),
Nachreinigung,
Impragnierung

Graphitieren

Carbonisieren, J

Bearbeitung

Drehen, Frasen,

Schleifen 4 von 26

Copyright © Graphite Materials GmbH, Al




GRAPHITE & ) MATERIALS

Eigenschaften: Mechanisch

A Typisches Versagensverhalten
et
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Carbonfaserverstarkter
Kohlenstoff
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Dehnung
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Eigenschaften: Mechanisch - Fortsetzung CRAFLIE »

G ) MATERIALS
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Eigenschaften: Thermisch GRAPHITE (&) MATERIALS

Warmeausdehnung
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Eigenschaften: Thermisch - Fortsetzung GRAPHITE .____C_é..."'MATERIALS
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Eigenschaften: Thermisch - Fortsetzung 2 GRAPHITE .____C-i..."'MATERIALS

N Spez. elektrischer Widerstand
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Eigenschaften: Thermisch — Fortsetzung 3 GRAPHITE @MATERIALS

Thermoschockparameter
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Eigenschaften: Chemisch GRAPHITE (&) MATERIALS

Oxidation an Luft ab 350 °C, in O-haltigen Atmospharen (02, H20, CO2)
als Funktion des Partialdrucks und der Temperatur
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Gewicht
g‘:::na:for 350°C 360 °C 370°C 380 °C 390 °C 400 °C 410°C 420°C 430°C 440 °C 450°C 460°C 470°C
—cc201 100 99,971 99,957 99,929 99,891 99,804 99,747 99,583 99,389 98,878 97,907 96,075 92,452 0,000
CC-204 100 99,834 99,342 98,814 98,495 98,273 98,064 97,767 97,429 96,668 95,441 93,409 89,940 0,000
—cc211 100 99,985 99,958 99,905 99,765 99,405 99,036 98,205 97,152 95,194 92,923 90,691 88,366 0,000
—CC404 100 99,428 97,099 94,433 93,032 92,284 91,898 91,057 90,080 87,404 82,585 73,454 56,461 0,000
—cc185 100 99,980 99,967 99,965 99,954 99,920 99,898 99,845 99,772 99,606 99,312 98,810 97,905 0,000
—cc-188 100 99,980 99,970 99,951 99,926 99,838 99,754 99,518 99,188 98,397 97,128 95,313 93,021 0,000
—cc191 100 98,858 96,150 91,654 85,309 76,081 67,905 55,733 46,144 36,506 30,400 20,981 11,515 0,000
—cc-184 100 99,939 99,897 99,824 99,702 99,391 99,060 98,162 96,763 9,757 83,978 68,087 43,660 0,000
—  Graphitfolie 100 100,000 99,961 99,943 99,912 99,848 99,822 99,723 99,651 9,477 99,175 98,837 98,287 0,000
Deckel Suszeptor
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Eigenschaften: Chemisch - Fortsetzung GRAPHITE @MATERIALS

OX-BESTANDIGKEIT REINHEIT

Imprégnierungen, * Aschewert 600 ppm (CFC-
« Beschichtungen (SiC, Oxid- Herstellungs-Temp. > 2.000°C)
Keramik) «  Nachreinigung (Cl-Gas) <10ppm

* Verwendbarkeit abkléren
(Thermodynamik/Versuch)

BESTANDIGKEIT UNBESTANDIGKEIT

in hohem Maf3e gegen korrosive  * gegen stark oxidierende Medien

Medien (graphitische Struktur) (Salpeter- , Schwefelséure, )
Tempera’rur abhdngig
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Eigenschaften: Charakteristisch GRAPHITE G 'MATERIALS

Mehrwert

Hochfest und formstabil (Inertgas und Vakuum)
Festigkeitszunahme mit steigender Temperatur

Hohe Thermoschockbestandigkeit

Hohe dynamische Festigkeit (Wechsellast)
Hohe spezifische Festigkeit (T1)

Hohe Reinheit
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Eigenschaften: Charakteristisch

GRAPHITE £&) MATERIALS

©7

Pulvermetall
und Keramik

Isolationszylinder
Sinterunterlagen
Chargiersysteme fiir Werkzeuge

HeiRpressmatritzen

Ofenbau

Lufterrader
Heizsysteme
Suszeptoren
Kantenschutz
Hitzeschilder

Befestigungen
(Schrauben/Muttern)

Thermoelement-Schutzrohre

Hitzeschutzrohre
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Warmebehandlung

Chargiersysteme fir
Metallbauteile

Hitzeschilder
Heizsysteme
Befestigungssysteme

Kantenschutz (U- und
L-Profile)

14 von 26



Eigenschaften: Charakteristisch - Fortsetzung GRAPH'TE-.,____G_""‘MATERIALS

CVD-Beschichtung Halbleiter
CFC-Chargiersysteme Stltztiegel
Hartfilzisolationen Heizsysteme
Graphitfolie
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Ausgesuchte Bauteile: Heizelemente GRAPHITE £&) MATERIALS

Nutzen durch CFC

Temperaturen bis 2.500°C
Dinnwandige Bauweise
Platzsparende Geometrie
Geringe thermische Masse
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Ausgesuchte Bauteile: Chargiersysteme GRAPHITE (&) MATERIALS

Massenvergleich bei gleicher Festigkeit
(bei 1000°C)

100%

14

Nutzen durch CFC

12

Schlankes Design

E” v Mehr Nutzraum fur
9 8 Produkte
g ) Geringe therrpische Masse
Kein Verzug (Ubertrag
4 83% | auf Bauteile)
A4

B Stahlguss ®CFC
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Ausgesuchte Bauteile: Chargiersysteme GRAPHITE (&) MATERIALS
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Nutzen durch CFC

Schlankes Design
Packungsdichte
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Ausgesuchte Bauteile: Lufterrad GRAPHITE (&) MATERIALS

Nutzen durch CFC

Dynamische Festigkeit
Steifigkeit

Verzugsarm
Dinnwandige Bauweise
Thermoschock
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Ausgesuchte Bauteile: Suszeptor/Schutz GRAPHITE -..‘\__F_B“""“MATERIALS

Nutzen durch CFC

Dinnwandige Bauweise
Chemische Bestandigkeit
Isolation (Dicke)
Warmeausgleich (Umfang)
Geringer Verzug
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GRAPHITE & ) MATERIALS

Ausgesuchte Bauteile: Isolationszylinder

Nutzen durch CFC

Festigkeit und Steifigkeit
Stitzkonstruktion fir
Graphitfilze
(Warme-Isolation)
Chemische Bestandigkeit
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Von der Idee zum Bauteill: GRAPHITE {&) MATERIALS

> Design > Simulation > Bearbeitung >

> Material > Konstruktion > Fertigung >
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Entscheidung fUr neue Werkstoffe: CFC GRAPHITE ._\___G_-\\'MATERIALS

= Material (Industrie-
produktion)

= Software = Modellierung = Simulation
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Entscheidung fur neue Werkstoffe: CFC GRAP“'TE--\____C"'-“"'MATER'ALS

Software Bearbeitung
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Fortschritt = fort schreiten = MACHEN! srapHiTe ) mATERIALS

Carloom Filore reimirced Carloomn = CFC
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GRAPHITE £&) MATERIALS

BESUCHEN SIE UNS...

www.graphite-materials-com
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Graphite Materials GmbH
Rothenburger Strafle 76
90522 Oberasbach, Germany

//
=
& -

B
o

Tel.: +49 911 999 01 03-0

E-Mail: info@graphite-materials.com

CEQ: Dr.-Ing. Rolf Terjung
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