
Foto I. Producten met keramische 
kogels. 

Meratmisehe preeisiekogels hebben zeer specifieke ei~en~ehQp- 

pen. Vooral de hoge druksterkte, goede ekemisehe bestendigke~~, 

hoge hardheid en de lege wrijvìngoeoëffieiënt zijn k e n ~ e ~ k e n ~ .  

Bovendien zijn zeer nauwkeurige toleranties h ~ t ~ l b ~ ~ ~ r  (tot 2 

de diameter). ramisehe ~ r e ~ ì ~ ~ e k o ~ e ~ s  worden 

zowel in gangbare s ~ a n ~ Q ~ r ~ p r o d ~ e t e n  (tasters, kogellagers9 

h ~ ~ ~ k ~ ~ e l s ~  als in speciale producten me past (iageringen in vaeufim, microdoseer- 

Wepjes en a f ~ l u j ~ e r ~ ) .  

iekogels worden in de industrie veelvuldig toege- 
Veel toepassingen zijn bekend, denk aan precisie- 

kogels in kogellagers en kogelventieltjes. Steeds vaker 
worden keramische precisiekogels ingezet. Door kera- 
miek toe te passen in plaats van andere hoogwaardige 
materialen verkrijgt men een hogere standtijd, of zijn 
processen mogelijk die eerder niet mogelijk waren. Er 
zijn diverse soorten keramiek met zeer uiteenlopende 
eigenschappen. Dit artikel geeft een overzicht van eigen- 
schappen van diverse keramieksoorten en een overzicht 
van producten met keramische precisiekogels. 

Wet nut van keramische precisiekogels 
Ten opzichte vail andere hoogwaardige materialen zoals 
hardmetaal en chroomstaal hebben keramische precisie- 
kogels zeer specifieke eigenschappen: 

Hoge hardheid, druksterkte en stijfheid. 
Een hoge hardheid geeft voor veel toepassingen een 
hoge slijtbestendigheid. Er zijn relatief hoge belastin- 
gen mogelijk waarbij de kogel relatief lang vormvast 
blijft. 
Keramiek is in vele media bestendig of wordt nauwe- 
lijks aangetast. 

Eenvoudige reiniging. 
Het oppervlak is zeer glad afgewerkt (tot 0,012 micron 
Ra) waardoor vuil zich niet kan hechten. 
Lage wrijvingscoëEciënt. 
Voor lageringen is dit een belangrijke eigenschap. 
Lage dichtheid. 
De dichtheid is de helft van de dichtheid van staal. 
Constructies worden hierdoor lichter en er is sprake 
van minder massatraagheid 
Keramiek is niet giftig, is geurloos en ontgast niet. 
Ook bij hogere temperaturen en in vacuüm is kera- 
miek stabiel. 
Niet-magnetisch. 
Voor veel industriële toepassingen interessant (denk 
aan magneetgestuurde klepjes). 
Elektrische isolator. 
Keramiek is een zeer goede elektrische isolator. 
Galvanische corrosie kan niet plaatsvinden. Tevens is het 
mogelijk bijvoorbeeld vonkmachines elektrisch te isole- 
ren door kogellagers toe te passen met keramische kogels. 
Hoge temperatuurbestendigheid. 
Keramiek is tot 2000 "C inzetbaar. Er zijn geen hoge 
temperatuurverschijnselen, zoals uitgloeien of korrel- 
groei. 
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Deze eigenschappen resulteren bij toepassing van kera- 
miek in plaats van andere materialen tot hogere standtij- 
den (dus langere onderhoudsintervallen). Ook zijn pro- 
cessen mogelijk die normaliter niet mogelijk zijn. Denk 
daarbij aan hoge temperaturen of een bepaalde combi- 
natie van eigenschappen zoals een combinatie van elek- 
trische isolatie, eeii goede chemische bestendigheid en 
een hoge temperatuurbestendigheid. Deze combinatie is 
met kunststof of metaal niet mogelijk. 

Bovenstaande eigenschappen zijn niet voor alle keramie- 
ken identiek. Tabel 1 geeft een overzicht van eigenschap- 
pen van gangbare keramieksoorten. 
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Figuur I .  Onrondheidsmeting precisiekogel, de maximale 
onrondheid is hier 0,015 micron 

hetingen, afwerking en toleranties 
Keramische precisiekogels zijn leverbaar vanaf diame- 
ters 2: 0.2 inm. Dc maximaal leverbare afmetingen voor 
siliciumnitride, aluminiumoxide en zirkoonoxide zijn 100 
mm. Voor saffier en robijn is de maximaal leverbare 
afmeting respectievelijk 35 mm en 12.7 mm. Analoog 
aan de precisielogels uit andere hoogwaardige materia- 
len zijn keramische precisielogels leverbaar in verscliil- 
lende grades. Onderstaande tabel geeft een overzicht van 
grades (volgens AFBMA 1975 and IS0  3290). 

brade Tolerantie Onrandheid Oppervlakte 
diameter ruwheid (Ra) 

3 0.08 pm 0.08 Rrn 0.012 prn 
5 0.13 pm 0.13 pm 0.020 pm 
IO 0.25 pn 0.25 pm 0.025 prn 
16 0.40 pm OAO pm 0,025 pm 

Toepassingen 
Keramische precisiekogels zijn eeii begrip in de industrie. 
Er zijn globaal twee groepen waarin de kogels toegepast 
worden: 
1. In gangbare staiidaardproducten. 

Standaardproducten zijn producten die in grote aaii- 
tallen voor zeer uiteenlopende toepassingen worden 
gebruikt. Deze producten worden in de meeste geval- 
len in standaard afmetingen geleverd en staan in een 
catalogus ver me1 d. 
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Typische voorbeelden van 
standaardproducteii met 
keramische precisiekogels 
zijn : 
* Meettasters voor 3D- 

meetinachines. 
Meettasters hebben 
een robijnen kogel. 
Robijn is rood van 
kleur en dus duidelijk 
waarneembaar. Boven- 
dien zijn de eigen- 
schappen zeer stabiel 
(ééiikristal) en is liet 
oppervlak zeer slijtvast 

Foto 2. IJken van meettasters 

Keramische precisiekogels 
worden tevens gebruikt voor ijken en kalibreren 
van nieetmachines 

Kogellagers kunnen zowel volkeramisch als hybri- 
disch uitgevoerd zijn. Een hybride kogellager heeft 
keramische kogels, de lagerschalen en kooi zijn 
gemaakt uit conventionele materialen. 
Keramische kogellagers kunnen hoger in tempera- 
tuur belast worden, de smering wordt minder kri- 
tisch (maar nog wel in enige mate noodzakelijk!). 

Keramiek (zirkoonoxide) wordt als heupkogel al 
zeer lang toegepast. Zirkooiioxide is slijtvast, kan 
tegen een stootje en is lichaamsvriendelijk. 

Om een zeer gedefinieerde lijmspleet te verkrijgen 
gebruikt men zeer kleine keramische precisiekogel- 
tjes van bijvoorbeeld 0.3 mm. Keramiek wordt toe- 
gepast omdat keramiek inert is in de chemisch 
agressieve lijm, er geen contactcorrosie mag zijn 
tussen de twee te verbinden oppervlakken en de 
verbinding tijdens het lijmen zwaar belast wordt 
(stalen kogeltjes zijn dan niet vormvast genoeg). 

0 Kogellagers. 

0 Heupkogels. 

e Afstandhouders. 

2. In speciale producten (maatwerk). 
Speciale producten worden voor een bepaalde toepas- 
sing ontwikkeld. Voorbeeldcn van maatwerkproduc- 
ten zijn: 
e Microdoseerklepjes. 

Het klepje is vaak opgebouwd uit cen anker met 
keramische kogel die afdicht in een keramische zit- 
ting. Met microdoseerklepjes kan men snel en 
nauwkeurig doseren. Veel toegepast zijn ventiel- 
klepjes voor het doseren van chemisch agressieve en 
abrasieve vloeistoffen. 

Speciale lageringen. 
In de lialîgeleiderindustne en in andere precisie- 
toepassingen is er een stijgende behoefte aan 
zeer nauwkeurige lageringen. Keramiek heeft als con- 
structiemateriaal in lageringen zeer veel voordelen. 
Keramiek is relatief licht, heeft een lage uitzetting- 
coëfficiënt (er zijn zelfs keramische materialen 
met uitzetting nul), is slijtvast, geeft niet af en ont- 
gast niet (geeft dus geen vervuiling), is chemisch en 
temperatuurbestendig, heeft een zeer hoge stijfheid 
(buigt dus onder belasting niet siiel door) en heeft 
uitstekende tribologische eigenschappen. Keramiek 
wordt daarom zowel in de kogel als in het tegen- 
loopdeel toegepast. 
Kogelafsluiter. 
Het hart van de afsluiter is de keramische kogel, 
deze draait tussen twee keramische zittingen 
Keramische afsluiters worden zowel opeddicht als 
regelend (hoeveelheid is dan doseerbaar) gebruikt. 
Typische toepassingen viiidt men in de proces- en 
bulkindustrie (kunstmestlpigmentenindustrie). 

Foto 3. Microdoseerklepjes. 

Foto 4. Doorsnede kogelafsluiter. 


