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MACOR’ spanend bearbeitbare Glaskeramik

Ein einzigartiges Material

MACOR ist ein vielseitiger Werkstoff. Er
verbindet die Leistung einer technischen
Keramik mit der Vielseitigkeit eines
Hochleistungs-Polymers. MACOR-Glaskeramik
ist ein hervorragendes technisches Material, das
mit konventionellen Werkzeugen spanend
bearbeitet werden kann.

Die Einsatztemperatur betrigt im Dauerbetrieb
800°C und in der Spitze 1000°C.

MACOR besitzt eine geringe Wirmeleitfihigkeit
und ist auch bei hohen Temperaturen ein guter
Wiirmeisolator.

Es ist ebenfalls ein ausgezeichneter Elektroisolator
und wird deshalb in der Elektronik-und
Halbleiterindustrie eingesetzt.

Macor ist porenfrei und gibt kein Gas ab, wenn es
im Ofen richtig ausgeheizt ist. Dies macht MACOR
zu einem idealen Werkstoff fiir Anwendungen im
Ultrahochvakuum.

Es besitzt eine hohe Festigkeit und Steifigkeit. Im

Gegensatz zu Hochtemperaturkunststoffen kriecht
und verformt sich MACOR nicht.

Es ist strahlenbestindig und wird daher in der
Nukleartechnik eingesetzt.

Es kann dickschicht-oder diinnschichtmetallisiert,
hartgel6tet, mit Epoxidharz oder Fritten verbunden
werden.

Es ist weify und kann auf Hochglanz poliert werden.
MACOR wird in medizinischen und optischen
Geriten eingesetzt.

MACOR bietet folgende Vorteile:

® Schnelle Verfiigbarkeit der Komponenten: Macor-
Bauteile konnen im eigenen Betrieb angefertigt
oder bearbeitet iiber Ihren Corning-Hindler
bezogen werden.

® Prizision und Formgebung werden lediglich durch
die verfiigbaren Gerite und die Erfahrung des
Bearbeiters begrenzt (Toleranzen +/-0,013mm;
Oberflichengiite <0,5 pm sind ebenso moglich wie
das Polieren auf 0,013 pm).

©® Ausgezeichnete Flexibilitit bei der
Konstruktion

Konstruktionsinderungen lassen sich problemlos
realisieren, wodurch die fiir Produkt-und
Verfahrensentwicklung erforderliche Zeit reduziert
wird.

® Kostenvorteil

MACOR-Komponenten sind bereits bei kleinen
Fertigungsmengen wirtschaftlich.



Anwendungen

Die Herstellung einzigartiger
Komponenten

Der grofie Vorteil bei dem Einsatz von spanend bear-
beitbarer MACOR-Glaskeramik ist, dafl die
Komponenten schnell, genau und wirtschaftlich
hergestellt werden konnen.

® Beim Einsatz von MACOR werden Formkosten,
Schwindung beim Brennvorgang und der bei
Prizisionsarbeiten iibliche Einsatz von
Diamantwerkzeugen vermieden.

©® MACOR Iift sich fiir Produkte und als

Komponente im Fertigungsvorgang einsetzen.

® MACOR kann fiir Einzelkomponenten ebenso wie
fiir ganze Systeme eingesetzt werden.

MACOR ist ein duflerst niitzliches Material, das man
einfach auf Lager halten kann. In vielen Fillen ist es
schneller und kostengtinstiger, ein spezifisches Teil aus
MACOR zu fertigen, statt es woanders zu beziehen.

Wenn keine eigenen Bearbeitungsmdglichkeiten
vorhanden sind oder die Kapazitit voll ausgelastet ist,
konnen die Zeichnungen an einen MACOR-Hindler
gesandt werden. Er berit bei der Anwendung und der
Konstruktion und erstellt das entsprechende Angebot.

MACOR bietet folgende
Vorteile...

Wenn die Leistung einer technischen
Keramik benétigt wird und die
Anwendung die Herstellung einer kom-
plizierten Form erfordert, ist die
spanend bearbeitbare MACOR-
Glaskeramik ein ideales Material.

Es hilft, die Kosten zu kontrollieren und
vermindert die Zeit zwischen
Entwicklung und Anwendung deutlich.

Die einzigartigen Eigenschaften von
MACOR werden vielen Anwendungen
gerecht:

® Elektronik-und Halbleiterindustrie

Prizisionsspulenkorper (Hohe Prizision und
Formbestindigkeit)

Hochspannungsisolatoren (glatte Oberfliche und
Durchschlagfestigkeit)

©® Laserindustrie

Distanzstiicke, Resonatoren und Reflektoren in
Laserbaugruppen (Prizisionsbearbeitung und
Wirmebestindigkeit)

® Hochvakuumindustrie

Wirmesperren bei Hochtemperatur-
Fertigungseinrichtungen. ~ Spulentriger und
Vakuumdurchfithrungen (Vakuumstabilitit und her-
metische Verbindung)

©® Luft-und Raumfahrtindustrie

Sprengringe an Gelenkpunkten, Fenster und Tiiren
des NASA Space Shuttles.

Triger und Komponenten in mehreren
Satellitensystemen (Wirme-und Elektroisolatoren)

® Nukleartechnik

Montagevorrichtungen und Bezugswiirfel in
Kernkraftwerken (Formbestindigkeit gegeniiber
Bestrahlung).

Sowie zablreiche weitere Anwendungen in High-Tech
Industriebereichen.



Eigenschaften

1 Thermische Eigenschaften 2 Elektrische Eigenschaften
SI/Metrisch Englisch SI/Metrisch Englisch
Ausdehnungskoeffizient Dielektrizititskonstante, 25°C
-200- 25°C 7,4x10°°/°K 41x107/°F 1 KHz 6,03 6,03
25-300°C 9,3x107/°K 52x107/°F 8,5 GHz 5,67 5,67
25-600°C 12,6x10/°K 70x1077/°F
Dielektrischer Verlustfaktor, 25°C
Spezifische Wirme, 25°C 0,79 KJ/kg°K 0,19 Btu/Ib°C 1 KHz 4,7x10°° 4,7x10°°
B i 8,5 GHz 7,1x107° 7,1x107
Wirmeleitfihigkeit, 25°C 1,46 W/m°K 10,16 2™
hr fe°C Durchschlagsfestigkeit, AC 9,4 KV/mm 785V/mil
Temperaturleitzahl, 25°C 7,3x107'm?/s 0,028 ft*/hr (bei 12 mm Dicke, 25°C)
Dauerbetriebstemperatur 800°C 1472°F Durchschlagstiestigkeit, DC 62,4 KV/mm 5206V/mil
(bei 12 mm Dicke, 25°C)
Maximale lastfreie
i 1000°C 1832°F Spezifischer
DC-Durchgangswiderstand, >10'" ohm-cm >10' ohm-cm
25°C
3 Mechanische Eigenschaften 4 Chemische Eigenschaften
Tests Resultate
SI/Metrisch Englisch Gewichtsverlust
(mg/cm’)
Dichte 2,52 g/em’ 157 lbs/ft’ Losung pH Zeit Temp. Gravimetrisch
Porositit 0% 0% 5% HCL 0,1 24h 95°C ~100
(Salzsiiure)
Elastizititsmodul, 25°C 66,9 GPa 9,7x10° psi
0,002 N HNOs 2,8 24h 95°C ~0,6
Poisson’sche Zahl 0,29 0,29 0,29 (Salpetersiiure)
o . 0,1 N NaHCO: 84  24h  95°C  -~03
Bruchfestigkeit, 25°C 25,5 GPa 3,7x10° psi e T N
Hirte, Knoop 100g 230 250 0,02 N Na:COs 109 6h  95C -0,
Rockwell 48 48 (Natriumcarbonat)
Bruchmodul, 25°C 94 MPa 13.600 psi 5% NaOH 13,2  6h 95°C  ~10
(Biegesteifigkeit (kleinster spezifischer) (Natriumhydroxid)
Durchschnittswert)
Wasserbestindigkeit in Abhingigkeit der Zeit
Druckfestigkeit 345 MPa 50.000 psi
H.0 7,6 1 Tag* 95°C 0,01
Bruchzihigkeit 1,53 MPa m"” 1.390 psi in®* 3 Tage* 95°C 0,07
7 Tage* 95°C 94
3 Tage*™ 95°C 0,06
6 Tage*™ 95°C 0,11
*Wasser nicht tiglich erneuert
**Wasser tiglich erneuert




Technische Daten
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Die allgemeinen Eigenschaften dieses Werkstoffes 0 e P
wurden in Labortests ermittelt, die von Zeit zu Zeit an ;l’ —
Materialproben bei Corning durchgefiihrt werden. o
100 200 300 400 500

Tatsichliche Eigenschaften der Serienproduktion kén-
nen davon abweichen.

Temperatur °C




Bearbeitung

Die Bearbeitungsgeschwindigkeiten und das
Kiihlmittel sind ausschlaggebend fiir eine erfolgreiche
Bearbeitung.

Spanend bearbeitbare MACOR-Glaskeramik kann mit
Werkzeugen aus Schnellarbeitsstahl bearbeitet werden.
Zur Erzielung einer lingeren Lebensdauer und
besseren Oberflichengiite sind Hartmetallwerkzeuge
zu empfehlen. Es empfiehlt sich, ausreichend
Kiihlmittel zu verwenden. Wie bei jedem neuen
Werkstoff sollte man sich zudem Zeit nehmen, das
Verhalten von MACOR bei der Bearbeitung kennen-
zulernen.

Die besten Ergebnisse werden bei Verwendung eines
wasserloslichen Kiithlmittels, das speziell fur das
Schneiden und Schleifen von Glas oder Keramik
geeignet ist, erzielt.

Ein Nachbrennen ist nach der Bearbeitung nicht
erforderlich.
Einrichten

Bei der Bearbeitung kleiner oder empfindlicher
Werkstiicke ist auf eine gleichmifiige Verteilung der
Spannkraft zu achten. Nach Maglichkeit sollten
weiche Spannbacken verwendet werden.

Sagen

Es empfiehlt sich, ein Sigeblatt mit Carbidkornung bei
einer Bandgeschwindigkeit von 30,5 m/min (100 fpm)
einzusetzen. Als Alternative kann eine Siliciumcarbid-
oder Diamant-"Trennscheibe eingesetzt werden.
Drehen

Mit Hartmetallwerkzeugen.

Schnittgeschwindigkeit 9-15 m/min (30-50 sfm)

Vorschub 0,005-0,013cm/Umdrehung
(0,002-0,005 ipr)

Schnittiefe 0,38-0,65 cm (0,150-0,250 in)

Frasen

Schnittgeschwindigkeit 6,1-10,7 m/min (20-35 sfm)

Spanlast 0,05mm pro Zahn (0,002 ipt)
Schnittiefe 0,38-0,51 em (0,150-0,200 in)
Bohren

Bohrergrofie  Spindelge-  Vorschub

schwindigkeit

0,64cm ('/+in) 300 U/min 0,013 cm/U (0,005 ipr)
1,27cm ('/2in) 250 U/min 0,018 ecm/U (0,007 ipr)
1,90cm (*/+in) 200 U/min 0,025 cm/U (0,010 ipr)
2,54cm (1 in) 100 U/min 0,030 ecm/U (0,012 ipr)
5,08cm (2 in) 50 U/min 0,038 cm/U (0,015 ipr)

Die Bohrervorschubgrifie sollte entsprechend dem
Bohrungsdurchmesser und der Dicke des MACOR-
Werkstiicks gewihlt werden.

6

Zum Ausbrechen sollte mindestens 0,13c¢m (0,05 in)
zusitzlicher Werkstoff auf der Riickseite vorgesehen
sein. Dieser Uberschufl kann nach dem Bohren ent-
fernt werden.

Gewindeschneiden

Die Kernbohrung sollte 0,2 - 0,3 mm grofier als bei
Metallen vorgenommen werden. Das Abschrigen bei-
der Enden des Loches vermeidet ein Abplatzen. Der
Gewindebohrer sollte nur in eine Richtung bewegt
werden, da ein Vorwirts- und Riickwirtsdrehen des
Gewindebohres zum Abplatzen fithren kann. Das
stindige Spiilen mit Wasser oder Kiihlmittel entfernt
Spine und Staub vom Gewindebohrer.

Schleifen

Es konnen Diamant-, Siliziumcarbid-oder
Aluminiumoxid-Schleifscheiben verwendet werden.

Polieren

Man beginnt mit lockerem Siliciumcarbid mit einer
Kornung von 400 auf einer Stahlscheibe. Fiir die
Endpolitur bei Glas oder Keramik wird Cerdioxid
oder Alumiumoxid auf einer Schwabbelscheibe einge-
setzt. So kann man eine Oberflichenrauhigkeit von A
0,013pm (0,5pin) erreichen.



Zusammensetzung

Chemische Zusammensetzung

Spanend bearbeitbare MACOR-Glaskeramik ist ein
weifer, geruchloser, porzellandhnlich aussehender
Werkstoff, der aus etwa 55% Glimmerkristallen und
45% Borosilikatglas zusammengesetzt ist.

MACOR besitzt keinerlei bekannte toxische Wirkung;
der bei der Bearbeitung entstehende Staub kann
jedoch Reizungen hervorrufen. Diese Reizungen
lassen sich durch geeignete Bearbeitungsverfahren
vermeiden.

Der Werkstoff enthilt folgende Bestandteile:

Gewichtsanteile
%, ca.
Siliciumoxid - SiO: 46%
Magnesiumoxid - MgO 17%
Aluminiumoxid - ALO:s 16%
Kaliumoxid - K0 10%
Boroxid - B:0s 7%

Fluor -F 4%

Mikrostruktur

Mikrostruktur der spanend bearbeitbaren MACOR-
Glaskeramik in 5000 facher Vergrofierung.

Die maschinelle Bearbeitbarkeit von MACOR beruht
auf zufallsorientierten Glimmer-Kristallen in der
Mikrostruktur.



MACOR® spanend bearbeitbare
Glaskeramik

Ein einzigartiges Material

Hpnnuml bearbeithare MACOR™-Glaskeramik wird
iiber ein internationales Hindler-/Herstellernetz
vertricben. Zum Standardprogramm gehéren
Stangen-, Stab- und Plattenmaterial. Rohlinge
sowie bearbeitete “Teile sind iiber die
Hindler/Hersteller erhiltich.

www.mc-i.de
04321 266866

www.coming.mm

Die hierin aufgefiihrten Angaben beruhen auf Daten, die als genau gelten,
Hinsichtlich der Qualitaten oder Lelstungen eines Produkts wird jedoch keine
Gewihrleistung amgedribckt oder angedeutet und die einzig sutteffenden
Gewahdeistungen sind die im Kaufvertrag aufgefihrten.
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