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MACOR' spanend bearbeitbare Glaskeramik
€in elnzigartiges Materiai

l,l{COR ist ein vielseitiger Werkstoff. Er
verbindet die Leistung einer technischen
Keramik mit der Vielseitigkeit eines
Hochleistungs-Polgners. MACOR-Glaskeramik
ist ein hervorragendes technisches Material, das

mit konventionellen Werkzeugen spanend
bearbeitet werden kann.
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Die Einsatztemperatur betrdgt irn Dauerbetrieb
800"C und in der Spitze 1000"C.

AIACOR besitzt eine gJeringe \4rdnneleitf:ihigkeit
und ist ruch bei hoherr Ternperrruren ein guter

Wirmeisolator.

Es ist ebenfalls ein ausgezeichneter Elektroisolator

und wird deshalb in cler Elektronik-und
Halbleiterindustrie eingesetzt.

Macor ist porer-rfrei und gibt kein Gas ab, wenn es

im Ofen richtig ausgeheizt ist. Dies macht MACOR
zu einern idealen lVerkstoff ttir Anwendungen im
Llltrahochvakuum.

Es besitzt eine hohe Festigkeit und Steifigkeit. Im
Gegensatz zu F{ochtemperaturkunststoffer-r kriecl-rt

und verforrnt sich -NIACOR nicht.

Es ist strahlenbestdndig und wird daher in der

Nukleartechnik eing esetzt.

Es kann dickschicht-oder diinnschichtmetallisiert,
1-rartgelcitet, mit Epoxidharz oder Fritten verbunden

n'erclen.

Es ist u'ei{J und kann auf Hochglanz poliert r.verden.

MACOR wird in medizinischen und optischen

Gerlten eingesetzt.

MACOR bietet folgende Vorteile:

@ Schnelle \"erfiigbarkeit der I(omponenten: Macor-
Bauteile k<innen im eigenen Betrieb angefertigt
oder bearbeitet iiber Ihren Corning-Hdndler
bezogen werden.

@ Pr:izision und Forrngebung werden lediglich durch
die verfiigbaren Gerhte und die Erfahrung cles

Bearbeiters beE;renzt (Toleranzen +/-0,013mm;
Oberfllchengiite <0,5 prn sind ebenso moglich sic
das Polieren auf 0,013 pm).

.€n Ausgezeichnete Flexibilitit bei der
Konstruktion

Konstruktions:inderungen lassen sich problen-rlos

realisieren, wodurch die fiir Produkt-und
Verfahrensentwi cklung erforderliche Zeit recluzrert

rvird.

S Kostenvorteil

tr11-A.COR-Komponenten sind bereits bei klein en

Ferti gur-rgsrnengen wi rtscha ftlich.



Anwendungen

Die Herstellung einzigartiger
Komponenten

Der grofSe Vorteil bei dem Einsatz von spanend bear-

beitbarer MACOR-Glaskeramik ist, dafl die

Komponenten schnell, genau und wirtschafdich
hergestellt werden krinnen.

@ Beim Einsatz von MACOR werden Formkosten,

Schwindung beim Bremvorgang und der bei

Prdzisionsarbeiten iibliche Einsatz von
Diamantwerkzeugen vermieden.

* MACOR ldllt sich fiir Produkte und als

Komponente im Fertigungsvorgang einsetzen.

S MACOR kann ftir Einzelkomponenten ebenso wie

ftir ganze Systeme eingesetzt werden.

MACOR ist ein iuferst niitzliches Material, das man

einfach aufLager halten kann. In vielen Fdllen ist es

schneller und kostengiinstiger, ein spezifisches Teil aus

MACOR zu fertigen, statt es woanders zu beziehen.

Wenn keine eigenen Bearbeitungsmoglichkeiten
vorhanden sind oder die Kapazitdt voll ausgelastet ist,

konnen die Zeichnungen an einen MACOR-Hzindler
gesandt werden. Er berdt bei der Anwendung und der

Konstruktion und erstellt das entsprechende Angebot.

MACOR bietet folgende
Vorteile. . .

Wenn die Leistung einer technischen
Keramik ben6tigt wird und die
Anwendung die Herstellung einer
komplizierten Form erfordert, ist die
spanend bearbeitba re MACOR-

Glaskeramik ein ideales Material.

Es hilft, die Kosten zu kontrollieren
und vermindert die Zeit zwischen
Entwicklung und Anwendung deut-
lich.

Die einzigartigen Eigenschaften von
MACOR werden vielen Anwendungen
gerecht:

S Elektronik-und Halbleiterindustrie

Prdzisionsspulenkorper QJohe Prdzision und
Formbestdndigkeit)
Hochspannungsisolatoren (glatte Oberfldche und
Durchschlagfesti gkeit)

& Laserindustrie

Distanzstiicke, Resonatoren und Reflektoren in
Laserbaugruppen (Prdzisionsbearbeitung und
Wdrmebestindigkeit)

S Hochvakuumindustrie

Wdrmesperren bei Hochtemperatur-
Fertigungseinrichtungen. Spulentrigerund
Vakuumdurchftihrungen (Valrrumstabilitdt und her-
metische Verbindung)

* Luft-und Raumfahrtindustrie

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

Tidger und Komponenten in mehreren
Satellitensystemen SVdrme-und Elektroisolatoren)

@ Nukleartechnik

Montagevorrichtungen und Bezugswiirfel in
Kernkraftwerken (Formbestdndigkeit gegeniiber

Besrahlung).

Sowie zahlreiche weitere Anwendungen in High-Tech

Industriebereichen.
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I Thermische Eigenschaften

SI/Metrisch

Ausdehnungskoefiizient
,200_ 250C
2 s_3000c
25-6000C

Spezifische Wdrme, 25'rC

Wdmeleitflihigkeit, 2 5oC

Temperamrleitzahl, 25"C

Dauerbetriebstemperam

Muimale lastfieie
'Ibmperatur

7,1x10''/aK
9,3x10 6/oK

12,6x10-'/"K

0,79 KJ/kgoK

1,46Wm"K

7,3x10 'm'/s

800"c

10000c

41x10 7"F
52 x10-'i/oF
70x101/oF

0,19 Btu/lb'rC

10,16 B* to

hr ffuC

0,028 ff/hr

v72oF

18120F

2 Elektrische Eigenschaften

SI/Metrisch

Dielektrizitdtskonstante, 25oC
I KIlz
8,5 GHZ

Dielekuischer Verlustfaktor, 25oC
1 KHz
8,5 GHZ

Durchschlagsfestigkeit, AC
(bei 12 mm Dicke, 25oC)

Durchschlagsfestigkeit, DC
(bei 12 m Dicke,250C)

Spezifischer
D C-Durchgangswiderstand,
25'C

6,01

s,67
6,03

5,67

4,7x10'
7,lx10r

785V/mi1

5206Y/nil

>10'oohn-cm

4,7x10'
7,1x10'

9,4 KV/mm

62,4KY/mm

>10'uohm-cm

3 Mechanische Eigenschaften

Dichte

Porositit

Elastizitdtsmodul, 2 5oC

Poisson'sche Zahl

Bruchfestigkeit, 25oC

H:irte, Kaoop 1009

Rockwell

Bruclmodul,25"C
(Biegesteifigleit
Durchschnittswert)

Druckfestigkeit

Bruchzlhigkeit

Sl/Metrisch Englisch

2,52 g/cmt 157 lbs/ftr

0'/. 07"

66,9 GPa 9,7x106psi

0,29 0,29

25,5 GPa 3,7x10'psi

250 250
48

94 MPa

48

13.600 psi
(deinster spezifi scher)

345 MPa 50.000 psi

1,51 MPa m"r 1.390 psi in'r

4 Chemische Eigenschaften

Gewichtsvedust
(mglcm'?)

Temp. GravimetrischpH Zeit

s% ]lCL 0,1 24h 95"C -100
(Saizsriure)

0,002 N HNOr 2,8 2+h 95"C -0,6
lSalperersdure;

0.1 N NaHCO 8.4 2+ h 05 C -0,j
(Na rium hvdrogenca rbonar)

0.02 \ Na CO. t0,o 6 h q5"C ^0,1
(\animcarbonart

5q. NaOH 13,2 6 h 95 C -t0
fNariumhl droxid)

Wasserbestdndigleit in Abhiingigkeit der Zeit

H'o 7,6 
lTi". ;;.8 B;Bl
7 Tage. S5"C q,4

13c"1: ?:.9 0,06
6 Thge.. 95"C 0,11

'Wasrer njchr tdgLicft emeuen
**Wa.ser rdglich emeuen
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Die allgemeinen Eigenschaften dieses Werkstoffes
wurden in Labortests errnittelt, die von Zert zrt Zeit an

Materialproben bei Corning durchgefiihrt werden.

Thtsdchliche Eigenschaften der Serienproduktion kon-
nen davon abweichen.
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Bearbeitung

Die Bearbeitungsgeschwindigkeiten und das

Kiihlmittel sind ausschlaggebend fiir eine erfolgreiche

Bearbeitung.

Spanend bearbeitbare MACOR-Glaskeramik kann mit
Werkzeugen aus Schnellarbeitsstahl bearbeitet werden.

Zv Erziefung einer ldngeren Lebensdauer und

besseren Oberfl dchengiite sind Hartmetallwerkzeuge

zu empfehlen. Es empfiehlt sich, ausreichend

Kiihlmittel zu vetwenden. 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 Kiihlmitteis, das speziell fiir 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 gleichmdflige Verteilung der

Spannkraft zu achten. Nach Moglichkeit sollten

weiche Spannbacken verwendet werden.

5Hgen

Es empfiehlt sich, ein Sdgeblatt mit Carbidktirnung bei

einer Bandgeschwindigkeit von 30,5 m/min (100 fprn)

einzusetzen. Als Nternative kann eine Siliciumcarbid-

oder Diarnant-Tlennscheibe eingesetzt werden.

Drehen

Mit Hartmetallwerkzeugen.

S chnittgeschwindi gkeit

Vorschub

Schnittiefe

Frisen

Schnittgeschwindi gkeit

Spanlast

Schnittiefe

Bohren

Bohrergriifie

0,64cm ('/*in)
1,27 cm ('/.ii)
1,90cm ('/+in)

2,54cm (1 in)

5,08cm (2 in)

Spindelge- Vorschub
schwindigkeit

100 U/min 0,013 cmlU (0,005 iPr)

250 U/min 0,018 cm/U (0,007 iPr)

200 U/min 0,025 cm/U (0,010 iPr)

100 U/min 0,030 cm,/U (0,012 ipr)

50 U/min 0,038 cm/U (0,015 iPr)

9-15 m./min (10-50 sfm)

0,005-0,0 1 lcm/Umdrehung
(0,002-0,005 ipr)

0,18-0,65 cm (0,150-0,250 in)

6,1-10,7 rnlmin (20-35 sfm)

0,05mm proZahn (0,002 ipt)
0,38-0,51 cm (0,150-0,200 in)

Zum Ausbrechen sollte mindestens 0,13cm (0,05 in)
zusdtzlicher Werkstoff auf der Riickseite vorgesehen

sein. Dieser Uberschuff kann nach dem Bohren ent-

fernt werden.

Gewindeschneiden

Die Kernbohrung sollte 0,2 - 0,3 mm groiier a1s bei

Metallen vorgenommen werden. Das Abschrdgen bei-

der Enden des Loches vermeidet ein Abplatzen. Der

Gewindebohrer sollte nur in eine Richtung bewegt

werden, da ein Vorwdrts- und Riiclcvirtsdrehen des

Gewindebohres zum Abplatzen fiihren kann. Das

stdndige Spiilen mit Wasser oder Kiihlmittel entfernt

Spdne und Staub vom Gewindebohrer.

Schleifen

Es krinnen Diamant-, Siliziumcarbid-oder

Numiniumoxid-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 Oberfldchenrauhigkeit von A
0,0 1 3pm (0,5pin) erreichen.

Die Bohrer-vorschubgrofle sollte entsprechend dem

Bohrungsdurchmesser und der Dicke des XIACOR-

Werkstiicks gewhhlt werden.
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Chemische Zusammensetzung

Spanend bearbeitbare MACOR-Glaskeramik ist ein
w-ei6er, geruchloser, porzellanlhnlich aussehender

Werkstoff, cler aus etwa 55% Glirnmerkristaller-r ur-rd

-159o Borosilikatglas zusrrnmerrgesetzt ist.

AIACOR besitzt keinerlei bekannte toxische \A/irkung;
der bei der Bearbeinrng entstehende Staub kann
jedocl-r Reizungen her-vorrufen. Diese Reizungen

lassen sich durch geei gnete Bearbeitungsverfahren

vermeiden.

D er \Verkstoff enthllt fol gende B estandteile :

Mikrostruktur

Mikrostruktur der spanend bearbeitbaren AIACOR-
Cllaskeramik in 5000 facher Vergrol3emng.

Die rnaschinelle Bearbeitbarkeit von I4-A.COR ber-uht

auf zufallsorientierten Glimmer-Kristaller-r in der

Mikrostruktrr.

Siliciumoxid

Magnesiumoxid

Aluminiumoxid

Kaliumoxid

Boroxid

Fluor

Gewichtsanteile
"/r, ca.

46%

17%

16"/o

10%

- sio,

-Mgo
-AIO;

-KO

- B,O, 7%

-F 4%
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