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Smés pro piipravu kompozitnich materiald, zplsob pripravy

keramickych kompozitnich produkti, elektricky topny &lanek

a keramicky kompozitni produkt.

Oblast techniky

Vyndlez se tyka smési pro pfipravu kompozitnich
materidld, zplsobu pfipravy keramickych kompozitnich
produktil z této smési, elektrického topného prvku na bazi
uvedenych smési a keramického kompozitniho produktu
vyrobeného z téchto smé€si. Obecné je moZno uvést, Ze se
vyndlez tyka nové metody pfipravy elektrickych topnych
¢lankt, kterych je moZno pouZit do teplot 1900 °C. Tato
technika predstavuje novou metodu pripravy keramickych
kompozitnich materialid, které je moZno pouzit jako
elektrickych topnych prvkl a rovnéZz jako materiald odolnych

vici oxidaci.
Dosavadni_stav_techniky

Obecné je mozZno uvést, Ze topné prvky jsou vyrdbény
z takovych kovl jako je molybden Mo nebo wolfram
V a z takovych slitin jako jsou slitiny Fe-Cr-Al a Ni-Cr,
a dale z karbidu kfemiku SiC a z kovovych silicid&. Topny
¢lének ze slitiny se vyrobi roztavenim materialu
v elektrické indukéni peci nebo v obloukové peci (nékdy je
nutno slitiny roztavit nékolikrat k dosazeni uplné
homogenity) a potom jeho vytladovénim nebo lisovéanim. Toﬁné
prvky na bazi karbidu kfemiku a disilicidu molybdenu se
pripravi metodou praskové metalurgie, pridemZ se slinuji pfi
vysokych teplotich a dlouhych &asovych intervalech

v atmosférfe vodiku a oxidu uhelnatého. V oboru pragkové




metalurgie je slinovédni mnohdy nejndkladnéjsi operaci celého
vyrobniho postupu, zejména v pripadech, kdy se provadi toto
slinovéani za vysokych teplot. Taveni a odlévéani jSou Irovnez
velmi ndkladné operace. Kromé toho je nutno uvést, zZe
vzhledem k tomu, Ze vyroba téchto materidld v bézZném
primyslovém méritku je omezena moZnostmi této vyroby, je
mozno tyto topné prvky vyrobit pouze s uréitym predem

stanovenym rozmezim mérného odporu.

Z vySe uvedeného je zrejmé, Ze dosud pouzivané metody
podle dosavadniho stavu techniky projevuji vaziné nedostatky,

pricemz cilem uvedeného vyndlezu je pfekonat tyto nevyhody

co-~ . -vyvinutim nové mikropyretické syntézni metody, smé€si pro .- o=t

pripravu elektrickych topnych prvki a materidlt odolnych

o w o

viaci oxidaci.

Podstata uvedeného vynalezu

Mikropyretickd syntéza (kterd je nékdy rovnéz
oznacovana jako spalovaci syntéza) predstavuje metodu, pri
které se vyuzivad tepla uvolnéného prfi reakci pro syntézu
konec¢ného produktu. Tato exotermickd reakce potom prechazi
na samovolné udrZovanou reakci, pric¢emz se $irfi reakéni
smési ve formé spalovaci vlny. Pf¥i postupu této spalovaci
vlny se reakéni slozky prevadi na produkty. Pro provadéni
tohoto mikropyretického syntézniho procesu jsou diilezité tri
"hlavni parametry : |
(1) spalovaci teplota,

(2) zadpalna teplota, prfi které v materidlu dochazi k
samovolnému S$ireni reakce, a

(3) rychlost Sireni spalovaci vlny.

Podle uvedeného vyndlezu je k pfipravé uvedenych produkti

pouzito této mikropyretické syntézy.




V porovnédni s dosavadnim stavem techniky mé
mikropyretickd syntéza nasledujici vyhody
(i) pfi tomto postupu se Setfi energie, nebot se pfi ném
pouziva reakci udrzZovanych samovolné,
(ii) postup je jednoduchy,
(iii) postup je spolehlivy,
(iv) =ziskané produkty. jsou relativn& &isté,
(v) vychozi pouiiVané prasky jsou laciné,
(vi) provozni nidklady jsou velice nizké pri porovnani
s postupy podle dosavadniho stavu techniky.
Pro uvedeny vyndlez je velice vyhodné jestliZe pro pfipravu
elektrickych topnych &lankd je moZno pouzit levnych
vychozich préskl a vyuZit p¥i této vyrobé samovolné

probihajicich, resp. udrZovanych reakci.

v Uvedeny vyndlez se tyka smési obsahujicich plnivovy
materidl, prinejmensim jeden reakéni systém a pripadné
plastifikdtor (neboli ¢inidlo umozfujici vytladovani). Mezi
uvedené plnivové materidly je moZno zaradit karbid kremiku
SiC, disilicid molybdenu MoSiz, karbid chromu'CrZC3, karbid
wolframu WVC, oxid hlinity A1203, oxid krfemicdity SiOz, oxid
cinicity Sn0O,, uhlik C, beryllium Be, lanthan La, kobalt Co,
nikl Ni, prvky vzécnigh zemin, oxid zinedénaty ZnO, oxid
yttrity Y,03, oxid zifkoniéity Zr0,, méd Cu, vysoce legované
slitiny na bazi Ni-Co, oxid antimonity Sb,03, oxid médnaty
CuO, oxid zelezity F6203, oxid germanaty GeO, oxid
Zeleznato-Zelezity Fe;04, oxid vanadiény V5,05, oxid
zeleznaty FeO, molybden Mo, niob Nb, chrom Cr, hlinik Al,
kfemik Si, yttrium Y, Zelezo Fe, nitrid kfemiku SiqNy, boér
nebo slitiny a smési té€chto latek. Uvedenymi plnivy mohou
byt rovnéz v prirodé se vyskytujici materiidly, jako je
napfiklad pisek nebo hlinky. Obsah té€chto plniv se mizZe




pohybovat v rozsahu aZz do 95 % hmotnostnich (vztaZeno na
celkovou hmotnost smési). Uvedeny reaktivni systém obsahuje
prinejmensim dvé spalitelné latky, které exotermicky
navzajem reaguji, &imZ dochazi k mikropyretické syntéze,
pricdemz tyto dva spalitélné materidly jsou obsaZeny

v takovém vzidjemném poméru, Ze prfi zaZehnuti reakce nastava
spalovani. Témito uvedenymi reaktivnimi systémy a takto
vzniklymi keramickymi fézemi mohou byt libovolné systémy
uvedené v nasledujici tabulce ¢. I. Kromé toho je treba
poznamenat, Ze je mozno pouzit riznych kombinaci téchto
spalitelnych materidlth. RovnézZ je mozZno volit
nestechiometrickd mnozZstvi uvedenych latek, pokud ovsSem
spalovani bude pfi téchto mnozZstvich probihat. Obsah. tohoto
reaktivniho systému se miZe pohybovat v rozmezi od asi 5 %
hmotnostnich do 95 % hmotnostnich, vztaZzeno na celkovou
hmotnost celé smé€si. Plastifikdtory neboli &inidla
podporujici vytlacovani, jako je napriklad polyvinylbutyral,
polyurethan, koloidni oxid kfemidity, 2 % aZ 5 % vodny
roztok chemické celulozy, kyselina fosforednd, bentonit,
taveny oxid kfemicity a jeho aktivatory, mohou tvorit 0 az

90 % hmotnostnich, vztaZeno na celkovou hmotnost celé smési.

Ve vyhodném provedeni obsahuje smés podle uvedeného
vynalezu asi 20.% hmotnostnich az asi 85 % hmotnostnich
plnivového materidalu, asi 15 % hmotnostnich az asi 85 %
hmotnostnich reaktivniho systému a 0 % aZz asi 25 %

hmotnostnich plastifikdtoru, vztazZeno na celkovou hmotnost.

Latky nebo latku v libovolném uvedeném hmotnostnim
rozmezi nebo ve vice rozmezich je mozZno pouzit v kombinaci
se zbyvajicimi slozkami nebo slozkou v jednom nebo vice

rozmezich uvedenych vyse.




TABULKA I

Spalitelné materialy, reakéni produkty a stechiometricka

mnoZstvi.
Reakce Hmot. %
Ni+Al=NiAl Ni:68,5, Al:31,5

3Ni+Al=Ni,Al

" 3Cr,03+6A1+4C=2Cr3Cy+3A1,0,
MoO3+2A1+B=MoB+Al,04
MOO3+2A1+25i=M0Si,+A1l,04
Ti+2B=TiB,

5Ti+3Si=TigSi,
Nb+2A1=NbAl,

Zr+2B=ZrB,

Nb+2B=Nsz.
Fe,03+2A1=A1,04+2Fe

Cr,03+2AL=A1,05+2Cr

Ni:86,7, Al:13,3

Cr,05:69, Al:24, C:7

Mo05:69, Al:25,9, B:S5,1

M003:57, Al:21, Si:22
Ti:68,9, B:31,1
Ti=74, Si:26

Nb:63,3, Al1:36,7
Zr:80,8, B:19,2
Nb:81,1, B:18,9
F6203:74,7, Al:25,3

Cr,05:73,8, Al:26,2

O,86Ti+1,7ZB+1,48A1=0,86T152+1,48A1 Ti:41,3, B:18,7, Al:40




TABULZXKA I (pokracovani)

Ti+C+0, 68Ni=TiC+0,68Ni

Reakce Hmot. %

Ti+B=TiB Ti:8},6, B:1§,4

Hf+2B=HfB, le:89,2, B:10,8

Ta+2B=TaB2 -Ta:89,3, B:10,7

~ Ti+C=TiC .Ti:80, C:20 L

Ti+Ni=TiNi Ti:44,9, Ni:55,1

Ti+Pd=TiPd Ti:31,0, Pd:69,0

Ti+Al=TiAl Ti:64, Al:36

Ti+Fe=TiFe Ti:46,2, Fe:53,8

Ti:48, C:12, Ni:40




Pomér spalitelné latky k plnivovému materidlu je
v tomto elektrickém topném ¢lanku dilezity, nebot spalitelny
obsah m& vliv na sloZeni kone¢ného produktu a na spalovaci
teplotu. Napriklad je moZno uvést, Ze spalovaci teplota
systému MoO3+2A1+2Si mé& hodnotu aZ 3300° K. Didle je
z dosavadniho stavu techniky znadmo, Ze teplota taveni takto
ziskaného reakéniho produktu (to znamend napriklad
disilicidu molybdenu MoSi,) je 2293° K, takZe je z vySe
uvedeného zrejmé, Ze se konedény produkt bude tavit. V tomto
pripadé je pridavek dostatec¢ného mnozZstvi plnivového
materidlu nebo rfediciho materidlu nezbytny k tomu, aby byl
udrzZen pivodni tvar produktu a aby byl ziskén produkt‘bez
trhlin na svém povrchu. OvSem na druhé strané prilis nizky
obsah spalovaciho materidlu povede k prfilis nizkym
spalovacim teplotédm, takzZe koneény ziskany produkt nebude
dostatedné spojen a bude projevovat malou pevnost pii
teploté mistnosti. Pridavek plnivového materidlu ma t¥i
dilezité wéinky na produkt
(1) plnivovy materidl funguje jako fedici materidl v prfipadé
spalovaciho procesu,
(2) slozky plnivového materialu tvori &ast konedéného sloZeni
a pomoci nich je moZno dosédhnout zpevnéni produktd ziskanych
po spalovani (naprfiklad disilicid molybdenu MoSi,
predstavuje léatku, kterd ma velmi nizkou houZevnatost pri
lomu pri teploté mistnosti a velmi nizkou hodnotu konvendéni
meze prutaznosti pfi zvysSenych teplotach. Z tohoto divodu je
trfeba tento materidl zpevnit pfidavkem plniv urditého druhu,
jako je napriklad oxid zirkonidity ZrO,, oxid hlinity
Al,05, oxid kfemicity §i0,5, atd.), a
(3) plnivovy material miZe rovnéZ fungovat jako slinovaci
pomocnd latka (napriklad pfidavkem oxidu yttritého Y505 se
zlepsSi slinovéani béhem spalovaciho procesu).

Obsah plnivovych létek_mé vyznamny vliv na elektricky odpor,




na houZevnatost pfi lomu a na odolnost vicéi oxidaci pzfi
zvy3enych provoznich teplotédch u takto ziskaného konecéného
produktu. V pfikladnych provedenich uvedenych dale se tento
plnivovy materidl a zdroje spalovédni voli podle
nasledujicich kritérii :

(1) dosazZeni odpovidajici mechanické pevnosti,

v v ’

(2) vysokéd odolnost vq i oxidaci pri uréené pracovni
teploté, - W

(3) tepelnd stabilita mezi plnivovym materidlem a zdrojem
spalovani pfi pracovni teploté,

(4) odolnost vicéi tepelnému Soku v situacich, kdy je
materidl vystaven ohrati a ochlazeni,

(5) pomaly rist zrna,

(6) pozadovand spalovaci teplota, a

(7) elektricky odpor.

Uvedeny vyndlez se dale tyka zpusobu prfipravy
kompozitnich vyrobkl, zejména elektrickych topnych cléanku,
ktery zahrnuje nasledujici stupné :

(a) smichdni smési obsahujici az 95 % hmotnostnich
plnivového materidlu ve formé &astic, asi 5 % hmotnostnich
az asi 95 % hmotnostnich pfinejmens$im jednoho reaktivniho
systému, pridemZz tento reaktivni systém sestavad prinejmensim
ze dvou spalitelnychﬁmateriélﬁ v c¢asteckové formé, které
spolu exotermicky‘reagﬁji za probéhnuti mikropyretické
syntézy, a vzajemny obsah téchto sloZek je takovy, Ze pri
zapadleni dojde ke spalovani, dale az 90 % hmotnostnich
plastifikdtoru a dostatedné mnoZstvi rozpoustédla k
vytvoreni suspenze,

(b) vytvarovédni uvedené suspenze do tvaru konecného
pozadovaného vyrobku, a

(c) spalovani tohoto vytvarovaného produktu po

zapdleni pri teploté pohybujici se v rozmezi od 150 °C do




1250 °C.

Elektricky topny &lanek nebo keramicky kompozitni
vyrobek podle uvedeného vyndlezu, ktery je moZno pouzit pri
teploté aZ do 1900 °C, obsahuje keramicky kompozitni
materidl vytvofeny mikropyretickou syntézou ze smési
obsahujici : _ o :

(a)'az 95 % hmotnostnich plnivového materidlu, a

(b) asi § % hmotnostnich az asi 95 % hmotnostnich
pfinejmens$im jednoho reaktivniho systému, pridemz uvedeny
reaktivni systém obsahuje prinejmensim dva spalitelné
materidly, které spolu navzajem exotermicky reaguji za
prob&hnuti ‘mikEépyretické syntézy, a vzéjemny obsah téchto

slozek je takovy, Ze po zapédleni dojde ke spalovani.

Toto zapdleni je moZno provést za pouziti ruznych
tepelnych zdrojd, jako je napfiklad plamen, laser,
elektronovy paprsek nebo svarovaci elektroda, nebo vedenim
tohoto tvarovaného vyrobku indukéni civkou nebo peci ohrfatou

na zapalovaci teplotu.

Vzhledem k tomu, Ze postup podle uvedeného vynédlezu
umoziuje pripravu kompozitnich materidlt: s riznymi
objemov&mi podily jednotlivych slozkovych fézi, je mozZno
velice snadno kontrolovat elektricky odpor a zménu
elektrického odporu se zménou teploty. Napfiklad je mozZno
uvést, Ze karbid kfemiku md zipornou smérnici grafického
znazornéni zavislosti odporu na teploté, pridemz disilicid
molybdenu MoSi, md tuto smérnici kladnou. P#i uvazlivém
kombinovani téchto plnivovych materidlt je moZno takto
dosédhnout velice mirné zmény zavislosti odporu na teploté.
Odpor pfi teploté mistnosti je mozZno u téchto topnych ¢lankt

podle uvedeného'vynélezu upravit na hodnoty pohybujici se




v rozmezi od 30 pohm cm do 20 ohm cm.

Podle uvedeného vynadlezu je mozno doséhnout nejlepsich
vysledkl pri pouziti dale specifikovanych smési, pficdemz

v téchto provedenich jsou vSechna procenta hmotnostni

A - plnivovy materidl obsahujici prinejmensSim jednu
z nédsledujicich slozek
asi 20 % az asi 80 % disilicidu molybdenu MoSi,,
az asi 30 % chromu,
az asi 15 % zeleza,
az asi 6 % molybdenu,
~az asi 2 % titanu,
az asi 1,2 % niobu,
az asi 0,7 % yttria,
az asi 2,5 % hliniku,
az asi 10 % stribra,
az asi 42 % karbidu krfemiku,
az asi 12 % oxidu ytrtritého Y203,
az asi 2,5 % oxidu hlinitého Al504,
az asi 8 % oxidu kfemi&itého Si02, a
az asi 2,5 % oxidu horecnatého MgO,
reaktivni systém obsahujici
asi 12 % az asi 35 % niklu, a
asi 3 % az asi 13 % hliniku, a
plastifikator, ktery jestliZe je pfitomen obsahuje
asi 8 % az asi 12 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemické

celulozy.

B - Plnivovy materidl obsahujici pfinejmensim jednu
z nasledujicich slozek :
0 % az asi 75 % disilicidu molybdenu MoSi,,

asi 8 % az asi 10 % oxidu krfemicditého Si02,
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az asi 2 % kfemiku,

asi 0,8 % az asi 40 % karbidu kfemiku,

az asi 0,5 % boru,

az asi 8 % oxidu yttritého Y203,

az asi 2 % nitridu kfemiku SigNy,

reaktivni systém obsahujici

asi 7 % az asi. 28 % oxidu chromitého Cr,04,
~asi 2,5 % a2 asi 10 % hliniku, a

asi 0,7 % aZ asi 3 % uhliku,

a plastifikator obsahujici pfinejmens$im jednu =z
nasledujicich slozek

asi 4 % az asi 5 % plyvinylbutyralu, a

asi 8 % aZ asi 12 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemické

celulozy.

C - Plnivovy materidl obsahujici pfinejmensim jednu
z nasledujicich slozZek

asi 1 % az asi 50 % karbidu kremiku,

oy
N¢

asi 71 % disilicidu molybdenu MoSi,,

0
Ne¢

asi 10 % oxidu kF¥emic¢itého $i0,,

o
Ne¢

asi 10 % oxidu yttritého Y203,

f
N¢

asi 10 % nitridu kfemiku Si3N4,

asi_O,S % nitridu béru BN,

p
Ne¢

w
N¢

asi 1 % chrdému,

o
N«

asi 1 % béru,
asi 0,5 % hliniku,
az asi 10 % oxidu hlinitého A1203,

o
N¢

az asi 0,5 % kfemiku, a

az asi 7 % oxidu zirkonicditého Zr0,,
reaktivni systém obsahujici

asi 7 % az asi 30 % oxidu molybdenového MoO,,
asi 2,5 % aZz asi 11 % hliniku,

asi 2,5 % az asi 38 % k¥emiku, a




az asi 11 % uhliku, a

plastifikator obsahujici pfinejmensim jednu z nasledujicich
slozek v

asi 10 % az asi 15 % polyvinylbutyralu,

asi 8 % az asi 15 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemické,
celulozy, ‘
asi 8 % aZz asi 10 % taveného oxidu k¥emicitého a jeho
aktivatoru, a

asi 4 % aZz asi 10 % bentonitu.

D - Plnivovy materidl obsahujici pfinejmensSim jednu
z nasledujicich slozek
asi 35 % az asi 40 % karbidu krfemiku,
~asi 7 % az asi 8 % oxidu yttritého Y,0,,
asi 1,7 % a% asi 2 % oxidu hlinitého Al,0s,
‘asi 7 % az asi 8 % oxidu kFfemid¢itého SiOz, a
asi 1,7 % aZ asi 2 % oxidu horecnatého MgO,
reaktivni systém obsahujici
asi 25 % az asi 30 % titanu, a
asi 9 % aZz asi 11 % kfemiku, a
plastifikdtor obsahujici
asi 8 % az asi 12 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemické

celulozy.

Priklady provedeni vynalezu

Smési pro pfipravu kompozitnich materidll, postupy
pripravy keramickych kompozitnich produktid a elektrické
topné &lanky a kompozitni produkty budou v dalsSim
ilustrovany s pomoci konkrétnich pfikladd provedeni, které
maji pouze ilustrativni charakter a nijak neomezuji rozsah

tohoto vynalezu,.




Smés A

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl :

Plastifikator -

Smés ;'Bv
Spalitelhé slozky

Plnivovy materidl
Plastifikétor

Smés C

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl

Plastifikator

| Smés D

Spalitelné slozky

Plnivovy material

Plastifikator

Smés E

Spalitelné slozky :

Plnivovy materiédl

Plastifikdator

: Ni

Al
MoSi,

¢ Ni

Al

: MoSiz

: Ni

Al

: MOSiz

Al

: MOSiz

Al
: MoSiz

Cr
Mo

13

17,34
2,66

(g)
(g)

80,0 (g)

26,0 (g)

4,00

(g)

70,0 (g)

34,68
5,32
60,00

13,70
6,30
80,00

15,00
7,05
70,00
5,25
0,60
1,70
0,40

(g)
(2)
(g2)

(g)
(g)
(g)

(g)
(g)
(g)
(g)
(g)
(g)
(g)




Smés F

Spalitelné slozky :

Plnivovy materidl

Plastifikator

Smés G

Spalitelné slozky :

Plnivovy materiél

Plastifikétor

Smés H

Spalitelné slozky :

Plnivovy materidl

Plastifikétor

Ni
Al

: MoSi2

Fe
Cr
Mo
Nb

Al

Ni
Al
MoSi,
Fe

.Cr

Mo
Nb

Ni
Al
MoSi,
Fe
Cr
Al
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27,40
12,60
20,00
5,30
30,00
1,60
1,17
0,67
1,00

24,66
11,34
40,00
4,00
18,00
1,00
0,50
0,50

12,23

5,67
75,00
1,50
2,50
2,50

(g)
()
(g)
(g)
(g)
(2)
(2)
(8)
(g)

(2)
(2)
(g)
(g)
(g)
(g)
(g)
(2)

(g)
(2)
(g)
(g)
(2)
(g)




-

Smés 1T

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl

Plastifikétor

Smés T

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl

Plastifikator

Smés K

Spalitelné slozZky :

Plnivovy materidal

Plastifikator

Smés L

Spalitelné sloZky :

Plnivovy materidl

Plastifik&ator

¢ Ni

Al
MOSiz
Fe
Cr
Al

: Ni

Al

. MOSiZ

Fe
Cr
Al

Ni
Al

Al
MOSiz
Ag

-~ 15 -

12,23
5,67
75,00
3,00
2,50
1,00
0,50

17,13
7,88
70,00
2,50
1,00
1,00
0,50

17,13
7,88
75,00

13,70
6,30
70,00

(g)
(g)
(g)
(2)
(g)
(2)
(g)

(g)
(g)
(g)
(g)
(2)
(g)
(g)

(g)
(g)
(g2)

(g2)
(g2)
(2)

10,0 (g)

0




w

Smés M

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl. :

Plastifikator

-

Smés N

Spalitelné slozky :

Plnivovy materidl :

Plastifikator
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Cr203
Al

C
MOSiz
$i0,
Si

SicC

B
polyvinyl-
butyral

Cr,05

Al

C

MoSi,
Si0,

Si

SiC

B
polyvinyl-

‘butyral

8,70
3,05
0,89
75,00

: 10,00

1,00
1,00
0,30

5,00

15,50
5,45
1,358

65,00

10,00
1,00
1,00
0,50

(g)
(2)
(2)
(g)
(g)
(2)
(g)
() "

(2)

(g)
(2)
(2)
(2)
(g)
(g)
(g)
(g)

(2)




Smés O

Spalitelné slozZky

Plnivovy material

Plastifikator

Smés P

Spalitelné slozky :

Plnivovy materiédl

Plastifikéator

- 17 -

: Cry04 : 13,70 (g)
Al : 4,80 (g)
C ;1,40 (g)

: MoSi, : 65,00 (g)
510, : 10,00 (g)
Si . ; -1 2,00 (g)
SiC o 2,5 (g)
B : 0,50 (g)

: polyvinyl-
butyral : 5,00 (g)
MoO; : 17,1 (g)
Al : 6,30 (g)
Si : 6,60 (g)

: MoSi, : 60,00 (g)
sic : 1,50 (g)
$i0, : 8,00 (g)
SiNy : 0,50 (g)

2,5 %-ni roztok
‘chemické
celulozy : 15,00 (g)




Smés Q

Spalitelné slozky :

Plnivovy material

Plastifikator

Smés R

Spalitelné slozky :

Plnivovy materiédl

Plastifikator

- 18 -

MOO3
Al
Si

: MoSiz

Si0y
BN
Cr

B
SiC

: polyvinyl-

butyral

MOO3
Al
Si

: MoSi2

Si0,
BN
Cr

B

SiC

Al
Si

: polyvinyl-

butyral

17,10 (g)
6,30 (g)
6,6 (g)

60,00 (g)
7,00 (g)
0,50 (g)
0,70 (g)
0,30 (g)
1,5 (&)

10,00 (g)
(2)
(g)

(g)
(g)

10,00 (g)




Smés S

Spalitelné slozky

Plnivovy material

Plastifikator

w

Smés T

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl
Plastifikator

Smés U

Spalitelné slozky

Plnivovy materiil

Plastifikéator
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: MoO3

Al
Si

: MoSi,

sicC
Si0,
SigNg,

2,5 %-ni vodny

roztok chemické

celulozy

. MOO3

Al
si
MoSi,
siC

bentonit

MOO3

LAl

Si
MOSiz
SiC
Si3N4
Y203

bentonit

17,1 (g)
6,30 (g)
6,60 (g)
6,00 (g)

61,50 (g)
2,00 (g)
0,50 (g)

15,00 (g)

17,1 (g)
6.3 (g)
6,60 (g)
60,00 (g)
2,00 (g)
8,00 (g)

17,1 (g)
6.3 (g)
6,60 (g)

60,00 (g)
1,50 (g)
0,50 (g)
3,00 (g)
5,00 (g)




Smés V

Spalitelné slozky :

Plnivovy materidl
Plastifikator

Smés V

Spalitelné slozky :

- Plnivovy materiadl

Plastifikdtor

Smés X

Spalitelné slozky :

Plnivovy material

Plastifikator

MOO3
Al
Si

. MOSiz

SiC

bentonit

MoOq
Al

Si
MoSi, -
SiC
sio,
SigNy
Y504

polyvinyl-

butyral

M003

Al

Si

MOSiZ

SicC

Si0,
SigNy
polyvinyl-
butyral

25,65 (g)
9,45 (g)
9,90 (g)

50,00 (g)
1,0 (2)
4,00 (g)

17,1 (g)
6,30 (g)
6,60 (g)

60,00 (g)
1.5 (8)
8,0 (g)
0,50 (g)
3,00 (2)

15,00 (g)

17,1 (g)
6,30 (g)
6,60 (g)

60,00 (g)
1,50 (g)
8,00 (g)
0,50 (g)

15,00 (g)




Smés Y

Spalitelné slozky

Plnivovy materiil

Plastifik&ator

Smés Z

Spalitelné slozky :

Plnivovy material

Plastifikator

Smés AA

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl

Plastifikator
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MOO3
Al
Si

: MOSiz

SicC
ZI.'OZ

SizNy

polyvinyl-
butyral

MOO3

Al

Si

MoSi 2

SicC

SigNy
taveny oxid
krfemicity +

aktivdator

Al

Si
MoSi,
SicC
SigNg4

oxid kfemidity :

kapalny oxid
kfemicity +

aktivator

17,1 (g)

6,30
6,60
60,00
1,50
8,00
0,50

15,00

(g)
(g)
(g)
(g)
(g)
(g)

(g)

17,1 (g)

6,30
6,60
60,00
1,50
0,50

10,00

(g)
(g)
(g)
(g)
(2)

(2)

17,1 (g)

6,30
6,60
60,00
1,50
0,50

(g)
(g)
(g)
(g)
(2)

8,00 (g)

10,00

(g2)




Smés BB

Spalitelné slozky :

Plnivovy material

‘Plastifikator

Smés CC

Spalitelné slozky :

Plnivovy material

Plastifikator

Smés DD

Spalitelné slozky :

Plnivovy material

Plastifikator

MOO3
Al

Si
MoSi2
SiC
SigNy

oxid kremicity

+ aktivator

M003
Al

' Si

MoSi,

SiC

SigNy
polyvinyl-
butyral

Al

Si
MOSiZ
SiC
SigN,

17,1 (g)
6,30 (g)
6,60 (g)

60,00 (g)
1,50 (g)
0,50 (g)
3,00 (g)

10,00 (g)

17,1 (g)
6,30 (g)
6,60 (g)

60,00 (g)
9,50 (g)
0,50 (g)

15,00 (g)

17,1 (g)
6,30 (g)
6,60 (g)

60,00 (g)
9,50 (g)
0,50 (g)

taveny oxid kfemicéity

"750 Cotronics"*

aktivator

+
15,00 (g)
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* od firmy Cotronics Corp., 3379 Shore Pkwy., Brooklyn, NY
1123S.

Smés EE

Spalitelné slozky : MoOj : 17,1 (g)
Al : 10,50 (g)
Si : 11,00 (g)

Plnivovy materiélrz sic : 9,50 (g)

Plastifikator : bentonit : 10,00 (g)

Smés FF

Spalitelné slozky : MoOg3 : 22,80 (g)
Al ' ' : 8,40 (g)
Si : 8,80 (g)

Plnivovy material : SiC : 40,00 (g)
Y504 : 8,00 (8)
SisNy 2,00 (g)

Plastifikator : bentonit : 10,00 (g)

Smés GG

Spalitelné slozky : MoOj : 22,80 (g)
Al : 8,40 (g)
Si : 8,80 (g)

Plnivovy materiél“:‘SiC : 40,00 (g)
Y503 : 8,00 (g)
SigNy . : 2,00 (g)
Si0, : 10,00 (g)

Plastifik&tor : 2,5 %-ni vodny

roztok chemické

celulozy : 10,00 (g)




Smés HH

Spalitelné slozZky :

Plnivovy material

Plastifikdtor

Smés IIX

Spalitelné slozky

Plnivovy material

Plastifikator

- 24 -

Cr203

Al

C

SicC

Y50,

SigNy

5i0,

2,5 %-ni vodny
roztok chemické

celulozy

: Ni

Al

SiC

Y504

Al,04

Si0,

MgO

2,5 %-ni vodny
roztok chemické

celulozy

27,60
9,60
2,80

. 40,00

8,00
2,00
10,00

: 10,00

34,68
5,32
40,00
10,00
2,00
6,00
2,00

10,00

(g)
(g)
(g)
(2)
(2)
(2)
(g2)

(g)

(g)
(g)
(8)
()
(2)
(2)
(g)

(g)




Smés JJY
Spalitelné slozZky

Plnivovy materidl

Plastifikator

Smés KK
Spalitelné slozky

Plnivovy material

Plastifikéator
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: Ni

Al

SiC

Fe

Cr

Al

Y,04

Al,04

Si0,

2,5 %-ni vodny

. roztok chemické

celulozy

: Ti

Si

SicC

Y504

Al,04

Si0,

2,5 %-ni vodny
roztok chemické

celulozy

21,67 (g)
3,33 (g)

: 40,00 (g)

15,00 (g)
3,00 (g)
1,00 (g)
8,00 (g)
2,00 (g)
6,00 (g)

10,00 (g)

29,60 (g)
10,40 (g)

: 40,00 (g)

8,00 (g)
2,00 (g)
8,00 (g)

10,00 (g)




Smés LL
Spalitelné slozky

Plnivovy material

Plastifikator

Smés MM

Spalitelné slozky :

Plnivovy materidl :

Plastifik&tor

Smés NN

Spalitelné slozky

Plnivovy material

Plastifikator

Smés 00

Spalitelné slozky

Plnivovy materiéal

Plastifikator

MOO3
Al
Si

1 MOSiz

SicC
2,5 %-ni vodny

" roztok celulozy :

MOOB
Al
Si
MOSiz
SicC

bentonit

M003
Al

Si
SigNg
SiC

.. bentonit

M003
Al
Si
Y,04
SicC

bentonit

22,80
8,40
8,80

10,00

50,00

15,00

22,80
8,40
8,80

10,00

40,00

10,00

22,80
8,40
8,80

10,00

40,00

10,00

19,95
7,35
7,70

10,00

40,00

15,00

(8)
(2)
(g)
(g)
(g)

(2)

(g)
(g)
(8)
(2)
(2)
(g)

()
(g)
(g)
(8)
(g)
()

(g)
(g2)
(g)
(g)
(8)
(8)



Smés PP

Spalitelné slozky :

Plnivovy material

Plastifikator
Smés QQ
Spalitelné slozky
Plnivovy materidl
Plastifikétor
Smés RR
Spalitelné slozky
Plnivovy material
Plastifikédtor
Smés SS
Spalitelné slozky

Plnivovy material

Plastifikdator

MOOB
Al
Si

SiC
MOSiz

bentonit

M003
Al
Si

SicC

bentonit

MOO3
Al
Si
SicC

: bentonit

. M003

Al
Si

SiC
MoSiz

bentonit

17,10
9,10
8,80

10,00

25,00

20,00

10,00

19,95

7,35
12,50
10,00
40,00
10,00

14,25
11,30
11,60
10,00
40,00
10,00

19,95
7,35
7,70

10,00

25,00

20,00

10,00

(g)
(g)
(g)
(8)
(g)
(g)
(2)

(g)
(8)
(g)
(g)
(g)
(g)

(2)
(g)
(g)
(g)
(2)
(g)

(g)
(g)
(8)
(g)
(g)
(g)
(2)




Smés TT

Spalitelné slozky

Plnivovy material :

Plastifikator

Smés UU

Spalitelné slozky

Plnivovy materidl

Plastifikator

Smés VV

Spalitelné slozky :

Plnivovy materidl

Plastifikator
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: M003

Al

si
Y504
sic
A1,05
B

: bentonit

: M003

Al
Si

SicC
B

bentonit

MOO3
Al
Si
C

B

bentonit

17,10
9,00
3,40

10,00

35,00

10,00
0,50

15,00

19,95

7,35
37,20
10,50
10,00

1,00
15,00

(8)
(g)
(2)
(g)
(g)
(8)
(2)
(2)

(g)
(g)
(g)
(8)
(g)
(g)
(2)
(g)

()
(2)
(g)
(g)
(g)
(g)
(2)
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Postupy podle uvedeného vyndlezu budou v dals$im
podrobnéji popsény pomoci ndsledujicich konkrétnich postupl

a prikladu.
Postup I

Stupeit 1 : ' -

Jednétliﬁé praskové slozky.a polyvinylbutyral byly
navazeny podle.pbiadovaného slozeni smési.
Stupen 2

Zvazené préaskové slozky a polyvinylbutyral byly
smichdny v acetonu v kulovém mlyné&, pridemz zde byly
rozemilany po dobu pohybujici se v rozmezi od 2 do 10 hodin
za pouziti oxidu zirkoniditého Zr05 jako mleciho média.
Stupern 3

Tato zredénd suspenze byla potom pfevedena do velké
sklenéné nddoby a potom byla suSena v peci pri teploté
70 °C, pricemz bylo odpafeno rozpouftédlo.
Stupen 4

VysusSeny préasek byl rozemlet ve hmozdifi, coZ trvalo
jednu hodinu, a k tomuto prisku byl pridédn aceton tak aby
byla ziskédna hustad suspenze.
Stupen 3 »

Tato hustd suspenze byla potom rozemilana po dobu
jedné hodiny, pfi€emz byla ziskédna plasticka hmota.
Stupen 6

Tato plastickd hmota byla potom vytladovéna
vytladovaci hubici pfi vysokém tlaku (v rozmezi od 5 do 300
MPa), ¢imZ byl ziskdn produkt ve formé& dratd.
Stupen 7

Tyto surové drédtové produkty byly potom tvarovany do
nejriznéjsich tvar®, jako napfiklad spirdaly, U-profily nebo

primé kusy.




Stupen 8

Tyto dratové kusy ziskané podle shora uvedeného stupné
7 byly potom suSeny na vzduchu po dobu 1 hodiny (potom jiz
tyto dratové kusy nebyly ohybatelné), nadez byly susSeny
v peci pri. teploté 70 °C.
Stupen 9

Tyto dratové kusy byly potom spalovdny v peci
v atmosfére vzduchu nebo argonu pfi teploté v rozmezi od
150 °C do 1250 °C.

Postup II

Stupen 1

Jednotlivé praskové slozky a bentonit byly navézeny
podle pozadovaného sloZzeni smési.
Stupen 2

Zvazené préaskové slozky a bentonit byly smichény ve
vodé v kulovém mlyné, pricemZz zde byly rozemildny po dobu
pohybujici se v rozmezi od 2 do 10 hodin za pouziti oxidu
zirkoniditého ZrO, jako mleciho média.
Stupen 3

Tato zredéna suspenze byla prevedena do velké sklenéné
naddoby a potom byla susena v peci pri teploté 100 °C,
pricemz byla odparena voda.
Stupen 4

VysusSeny prasek byl rozemlet ve hmozdiri, coz trvalo
jednu hodinu, a k tomuto ﬁrééku byla pfidéana voda tak aby
byla ziskédna hustid suspenze.
Stupen S

Tato hustd suspenze byla potom rozemilédna po dobu

jedné hodiny, pricemz byla ziskéna plastickad hmota.
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Stupen 6

Tato plastickd hmota byla potom vytlacovana
vytladovaci hubici pfi vysokém tlaku, ¢imZz byl ziskan
produkt ve formé dratu. ‘
Stupen 7

Tyto surové dratové produkty byly potom tvarovany do
‘nejrtizné&js$ich tvard, jako napfiklad civky, U-profily nebo
primé kusy.
Stupen 8

Tyto drdtové kusy ziskané podle shora uvedeného stupné
7 byly potom su$eny na vzduchu po dobu v rozmezi od 2 do 4
hodin (potom jiZ tyto drétové kusy nebyly ohybatelné), nadez
byly suseny v peci pfi teploté& 110 °C po dobu v rozmezi od
2 do 5 hodin.
Stupen 9

Tyto dratové kusy byly potom spalovdny v peci
v atmosféfe vzduchu nebo argonu pfi teploté v rozmezi od
150 °C do 1250 °C.

Postup IIIX

Stupen 1

Jednotlivé préaskové slozZky a polyurethan spolecné
s Fedidlem byly navédZeny podle pozadovaného slozZeni smési.
Stupen 2

Takto navédzZené prééko?é slozky, polyurethan a fedidlo
byly promichavany po dobu pul hodiny.
Stupen 3

Tato zredénd suspenze byla pouZita k vytvoreni povlaku
na poréznim polyurethanovém polymeru. Takto ziskané
povledené produkty byly potom susSeny na vzduchu po dobu asi
10 minut a potom bylo provedeno opétné povlékéani, pricemz

tloustka -povlaku byla kontrolovdna pomoci doby povlékani
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a viskozity suspenze.
Stupen 4 ‘

Takto ziskané povlecené produkty byly potom suseny na
vzduchu po dobu v rozmezi od 1 do 2 hodin a potom pri
teploté 300 °C v peci po dobu v rozmezi od 0,5 do 2 hodin.
Stupen S

Tyto povlecené produkty byly potom spalovéany pri
teploté v rozmezi od 150 do 1200 °C v peci nebo byly
povledené produkty ziskané po zpracovédni ve stupni 4 -

spalovany za pomoci hofaku.
Postup IV

Stupen 1

Jednotlivé préaskové slozky a koloidni oxid krfemicity
nebo kyselina fosforec¢nd byly navidZeny podle poiadbvaného
slozeni smési.
Stupen 2

Takto navédzZené praskové slozky a oxid kfemidity byly
promichavany po dobu pil hodiny.
Stupen 3

Timto zpusobem ziskand zrfedénd suspenze byla pouzZita
k vytvoreni povlaku na poréznim polymeru nebo na oxidovaném
poréznim materidlu na bazi TiB,. Povlefené produkty byly
potom susSeny na vzduchu po dobu asi 10 minut a potom byly
znovu povleceny, pricemz tlousStka povlaku byla kontrolovana
pomoci doby povlékani a viskozity suspenze.
Stupen 4

Takto ziskané povlecené produkty byly potom suseny na
vzduchu po dobu v rozmezi od 1 do 2 hodin.
Stupenn 5

Tyto povlecené produkty byly potom spalovany pri
teploté v rozmezi od 150 °C do 1200 °C v peci nebo byly tyto
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povlecdené produkty ziskané po zpracovani ve stupni 4

spalovany za pomoci horéku.
Postup V

Stupen 1

Jednotlivé préaskové slozky a polyvinylbutyral byly
navadzZeny podle péiédovaného sloZzeni smési.
Stupen 2 -
Zvézené praskové slozky a polyvinylbutyral byly
smichdny v acetonu v kulovém mlyné, pridemz zde byly
rozemilany po dobu pohybujici se v rozmezi od 2 do 10 hodin
" za pouziti oxidu zirkoni&itého Zr02 jako mleciho média.
Stupen 3

Tato z¥edénd suspenze byla potom prfevedena do velké
sklenéné nadoby, nadez byla suSena v peci pri teploté
70 °C. Pouzity aceton byl ponechdn odparfit.
Stupen 4

Vysﬁéeny prédsSek byl rozemlet ve hmozdirfi, coz bylo
provadéno po dobu jedné hodiny.
Stupen 5

Tento présSek byl potom vytladovadn vytlacovaci hubici,
¢imz byly vytvoreny vzorky riznych tvart, jako jsou
napfiklad vrstvené vyrobky.
Stupeni 6

Takto ziskané produkty byly potom spalovdny v peci
v atmosfére vzduchu nebo argonu prfi teploté pohybujici se
v rozmezi od 150 °C do 1250 °C.




»
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Postup VI

Stupen 1 '

Jednotlivé préasSkové slozky a polyvinylbutyral byly
navdZeny podle pozZadovaného sloZeni smési.
Stupen 2

Zvazené préaskové slozky a polyvinylbutyral byly-
smichdny v acetonu v kulovém mlyné, pfidemZ zde byly ..
rozemilédny po dobu pohybujici se v rozmezi od 2 do 10 hodin
za pouziti oxidu zirkoniéitého ZrO, jako mleciho média.
Stupen 3

Tato zrfedénéd suspenze byla prevedena do velké sklenéné

---néddoby a-potom byla suSena v peci pri teploté&-70 °C.-PouZité - ---
rozpoustédlo bylo ponechdno odpafit.
Stupen 4 ‘

Vysuseny préasek byl rozemlet ve hmozdifi, coZ bylo
provadéno po dobu jedné hodiny, a d4dle byl pfidan aceton
k tomuto prasku tak, aby>by1a ziskdna zr¥edénid suspenze.
Stupen 5

Tato zredénd suspenze byla potom promichdvéna
mechanickym zplGsobem po dobu dal3i jedné hodiny, &imZ byla
ziskédna lici hmozta.

‘Stupeﬁ 6

Tato lici hmota byla potom tvarovédna v lisovacim
zarizeni, ¢&imzZz byly ziékény produkty rltznych tvaru.
Stupen 7 _:

Vzorek ziskany ve stupni 6 byl potom susen na vzduchu
po dobu asi 10 hodin a potom byl zahfivédn v peci pfi teploté
250 °C.

Stupen 8

Takto ziskany vzorek byl potom spalovan v peci
v atmosfére vzduchu nebo argonu pfi teploté v rozmezi od
150 °C do 1250 °C. ‘
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Postup VII

Stupen 1

Jednotlivé préaskové slozky byly navéazZeny podle
pozadovaného sloZeni smési.
Stupen 2

Takto navédZené prédskové latky byly smichéany v acetonu,
nadez byly v kulovém mlyné mlety po dobu v rozmezi od 2 do
10 hodin spoleé&né& s oxidem zirkoniditym ZrO, jako mlecim
médiem.
Stupeni 3

'~ Promichané préaskové sloZky byly potom rozdrceny ve

hmozdi¥i, coz bylo provadéno po dobu jedné hodiny.
Stupen 4

Ziskany praSek byl potom tvarovan v lisovacim zarizeni
na vyrobky rtzného tvaru, jako jsou napfiklad vrstvené
produkty, vyrobky ve tvaru psi kosti, a podobné.
Stupen 5

Takto ziskané produkty byly potom spalovany v peci
v atmosféfe vzduchu nebo argonu pri teploté v rozmezi od
150 °C do 1250 °C.

Postup VIII

Stupen 1

Taveny kfemen "750 Cotronics" byl rozemildn v kulovém
mlyné po dobu dvou dni a potom byl oddélen podil na sité
325 mesh.
Stupen 2

Jednotlivé préaskové slozky a vySe uvedeny oddéleny
podil taveného oxidu kfemiditého "750 Cotronics” byly

navazeny podle poZzadovaného sloZeni smési.
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Stupen 3 _

Tyto odvazZené préaskové slozky a taveny oxid kfemicdity
byly potom smichdny ve vodé v kulovém mlyné, kde byly
rozemilAdny po dobu v rozmezi od 2 do 10 hodin spolecné
s oxidem zirkonicitym ZrO, jako mlecim médiem.

Stupen 4

Takto ziskand zfedénd suspenze byla pfevedena do velké
sklenéné nédob&'a gotom byla susSena v peci pri teploté -.
100 °C, pficemZ byla ponechina odparit voda.

Stupen S

Ususeny praskovy produkt byl potom rozemilan po dobu
jedné hodiny ve hmozdifi, nadez byl k tomuto prasku pridan
kapalny aktivdtor oxidu kfemiditého, ¢imz byla ziskéna husta
suspenze.

Stupen 6

Tato hustd suspenze byla potom rozemildna po dobu 30
minut, ¢imZz byla pfipravena plastickd hmota.
Stupen 7

Tato plastickd hmota byla potom vytladovana
vytladovaci hubici pfi vysokém tlaku, cimZ byl ziskan
produkt ve formé dratl.

Stupeﬁi8

Tyto surové dratové produkty byly potom tvarovany do
nejriznéjsich tvaru, jako napriklad spiraly, U—profil&Anebo
primé kusy. ’
Stupen 9 , .

Tyto dratové kusy ziskané podle shora uvedeného stupné
8 byly potom suseny na vzduchu po dobu v rozmezi od 2 do 4
" hodin (potom jiZ tyto dratové kusy nebyly ohybatelné), nacez
byly susSeny v peci pfi teploté 110 °C po dobu v rozmezi od
2 do 5 hodin.
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Stupen 10

Tyto dratové kusy byly potom spalovany v peci
v atmosférfe vzduchu nebo argonu pfi teploté v rozmezi od
750 °C do 1250 °C.

Postup IX

Stupen 1 .

Jednotlivé préékobé slozky byly navédzZeny podle
pozadovaného sloZeni smési. |
Stupen 2

ZvazZené préaskové slozky byly smichadny ve vodé
v kulovém mlyné, pricemz zde byly rozemilédny po dobu
pohybujici se v rozmezi od 2 do 10 hodin za pouzZiti oxidu
zirkoni&itého Zr0, jako mleciho média.

Stupen 3 _

Tato zredénd suspenze byla pfevedena do velké sklenéné
niddoby a potom byla susSena v peci pfi teploté 110 °C,
pricemz byla odparfena voda.

Stupen 4

VysusSeny préasek byl rozemlet ve hmozdifi, cozZ trvalo
jednu hodinu, a k tomuto prasku byl prididn 2,5 %-ni roztok
chemické celulozy ve vodé tak aby byla ziskdna husta
suspenze. .

Stupeﬁ S

Tato husta suspenze byla potom rozemildna po dobu
jedné hodiny, pficdemZz byla ziskdna plasticka hmota.
Stupen 6

Tato plastickid hmota byla potom vytladovéna
vytlacdovaci zapustkou pfi vysokém tlaku (v rozmezi od 5 do

300 MPa), &imZ byl ziskan produkt ve formé& dratd.
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Stupen 7

Tyto surové drdtové produkty byly potom tvarovany do
nejruznéjsich tvart, jako napfiklad spiraly, U-profily nebo
primé kusy. ‘
Stupen 8

Dratové kusy ziskané podle sﬁora uvedeného stupné 7
byly potom suseny na vzduchu po dobu 1 hodiny (potom jiz
tyto dratové kusy nebyly ohybatelné), nadesz byly suseny
v peci pfi teploté 100 °C po dobu 2 hodin, pfidemZ potom
byla teplota v peci zvysSena na 400 °C za tcelem spaleni
plastifikatoru.
Stupen 9

Tyto dratové kusy byly potom spalovédny v peci
v atmosfére vzduchu nebo argonu prfi teploté v rozmezi od
700 °C do 1250 °C.

Postup X

Stupen 1

Jednotlivé praskové slozky byly navézeny podle
pozadovaného sloZeni smési.
Stupen 2

Zvazené préskové slozky byly smichany ve vodé
v kulovém mlyné, pfﬁéemi zde byly rozemilédny po dobu
pohybujici se v rozmezi od 2 do 10 hodin za pouziti oxidu
zirkoniéitého Zr0O, jako mleciho média. |
>Stu§éﬁ 3 |

Tato zredénd suspenze byla prevedena do velké sklenéné
nadoby a potom byla susena v peci pii teplbté 110 °C,
pricemz byla odpafena voda.
Stupen 4

VysuSeny prések byl rozemlet ve hmo2difi, coz trvalo

jednu hodinu, a k tomuto prasku byl prfidédn 2,5 %-ni roztok
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chemické celulozy ve vodé tak aby byla ziskdna suspenze.
Stupen 5

Tato suspenze byla potom rozemildna po dobu pul
hodiny, pfidemz byla ziskdna homogenni hmota.
Stupen 6

Tato hmota byla potom odlévdna a tvarovadna do riznych
tvart, jako jsou napfiklad odlité desky, nebo byla tato
hmota lisovédna na desky nebo byla tato hmota zpracovavéna
socharskymi nédstroji na tvarovani hliny na vyrobky
pozadovaného tvaru.
Stupent 7

Tyto surové vyrobky ziskané podle shora uvedeného
stupné 6 byly potom suseny na vzduchu po dobu v rozmezi od
2 do 19 hodin (potom jiZ tyto dradtové kusy nebyly
ohybatelné), nacez byly susSeny v peci pri teploté 110 °C po
dobu v rozmezi od 2 do 5 hodin.
Stupen 8

Tyto vyrobky byly potom spalovdny v peci v atmosfére
vzduchu nebo argonu pri teploté v rozmezi od 750 °C do
1250 °C.

Konec¢né produkty byly prfipraveny pomoci nasledujicich

prikladi, které nijak neomezuji rozsah tohoto vynalezu.

Priklad 1

Podle tohoto pfikladu byla k pripravé topnych ¢léanki
pouzita smés U a aplikovdn postup II. Takto ziskané konedné
vyrobky (ve formé drédtd o priméru 1 aZ 10 milimetxrt)
vykazovaly velmi vysokou pevnost pfi teploté mistnosti
a bylo moZno je pouzit jako vysokoteplotnich topnych ¢lénku.
Tyto vzorky byly testovany pri teploté 1600 °C po dobu 40
hodin bez degradovéni.
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Pfiklad 2

Podle tohoto pfikladu byla k pfipravé topnych &lankn
pouzita smés V a aplikovdn postup I.

Po spaleni vykazovaly takto pfipravené produkty
vynikéjici.pevnost pfi- teploté mistnosti. Podle uvedeného
vyndlezu nepochdzi tato vysokd pevnost pfi teploté mistnosti
pouze od vzajemné reakce plnivovych sloZek, pri které
dochézi k jejich spojeni, to znamena oxidu kfemi&itého
Si0,, disilicidu molybdenu MoSi, a karbidu kfemiku SiC, a od
reakéniho produktu, to znamend oxidu hlinitého Al,05, ale
rovnéZz je odvozena od vazby mezi reakdnimi produkty
disilicidu molybdenu MoSi, a uvedenymi\plnivovymi slozkami. .
Podle uvedeného vynidlezu bylo rovnéz zjisténo, Ze pri
zvySovani podilu sbaliteln?ch sloZzek (to znamena
Mo04+2A1+2Si) aZ na hodnotu 45 % hmotnostnich, vztaZeno na
celkovou hmotnost smé&si, se podstatné& zvyS8i pevnost pri
teploté mistnosti. Oviem v pfipadé, kdy je obsah téchto
spalitelnych latek vy$3i neZ 50 % hmotnostnich, dochazi
k prilis silné spalovaci reakci, takZe se koneény produkt
rozrusuje a na povrchu téchto produkti se objevuji trhliny.
~Teplota.gdiabatickéﬁ:eakce MoO3+2A1+2Si dosahuje hodnot az
asi 3300 K, coz je hodnota vysS3i neZ je teplota taveni
disilicidu molybdenu MoSi,. Podle tohoto provedeni je reakce
MoO5;+2A1+2Si mimofadné vhodna pro pfipravu_vysokoteplotnich
topnych ¢lankl a kompozitnich materidald s vysokou odolnosti
viéi oxidaci. Kromé toho je trfeba uvést, Ze takova Plniva
jako je oxid yttrity ¥,03 a oxid hlinity Al,05, zlepsSuji
slinovdni béhem spalovani. P¥i pfipravé co nejlepsich
produktld je dilezité, aby byly v téchto smésich pouzity
¢astice rlznych velikosti. Takto ziskané produkty, ziskané

timto zpracovavdnim, byly ve formé dratt o priméru v rozmezi




- 41 -

1 az 10 milimetrd nebo ve formé desek o tlousgtce S

milimetrd.

Tyto produkty je moZno pouzit pfi vysokych teplotéch.
Testovani uvedenych produkt bylo provéadéno pfi teploté
v rozmezi od 1200 °C do 1600 °C. Pfi téchto testech bylo.
pozorovano, zZe povrch vzorkl byl pokryt ochrannou vrstvou
oxidu kremiéitého SiO,, k &emuz doslo v dusledku reakce mezi
disilicidem molybdenu MoSi, a kyslikem. Tato tenkad kfemenna
vrstva rovnéz utésifiovala veskeré péry na povrchu materidlu.
Vzhledem k vytvofeni této vrstvy oxidu kfemiditého bylo
mozZno tento produkt pouzZit pfi vysokych teplotich. Tyto
draty byly potom testovdny jako topné &lanky, pridemZ témito
drahy byl ponechédn protékat proud 5 az 50 ampér po dlouhou
dobu a vzorky pfitom dosahovaly teplot v rozmezi od 1200 °C
do 1600 °C. Pri teploté 1600 °C byly drdty testovany po dobu
100 hodin aniZ by byly pozorovdny znamky poskozeni. Tento
test byl potom prerusen, nebot koncové &asti byly prilis
horké. Pri teploté 1200 °C byly vzorky testovany po dobu
1400 hodin a tento test mohl pokradovat dédle. Prfi tomto
testu byly koncové &asti chlazeny chladici vodou. Hodnota
odporu pri teploté mistnosti byla u téchto vzorkt pred
provedenim testu primérné 90 pohm.cm a po 1400 hodinovém
testu, po kterém bylo provedeno kratké preruseni, tato

hodnota odporu zistavala 90 pohm.cm.
Priklad 3

Podle tohoto prikladu byl postup III pouzit ke
smichéni 70 grami titanu a 30 gram béru ve formé& prasku,
pricemz rozemiléni bylo provddéné v kulovém mlyné. Jako
kapalného média bylo pouzito 100 mililitrt polyurethanu,

pric¢emZ toto médium bylo smichdno s uvedenym. praskovym
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titanem a bérem. Takto ziskand suspenze byla potom 3-5 krat
nanasena jako povlak na porézni polyurethanovy polymer,
nadez nasledovalo suSeni tohoto produktu na vzduchu po dobu
2 hodin a v peci pfi teploté 300 °C po dobu 1 hodiny. Takto
vyrobené vzorky byly potom spdleny v peci prfi teploté

800 °C a oxidovéany pfi teploté 950 °C po dobu 3 hodin. Timto
- zpusobem byla ziskdna oxidovanad povrchova vrstva TiB,.

P¥iklad 4

Pfi provéddéni postupu podle tohoto provedeni bylo

pouzito postupu\III, pridemz bylo smichédno 87 grami niklu ve

““““ formé& prasku (o velikosti &astic -100 mesh) a 13 grami - -

hliniku ve formé prasku (o velikosti &astic -325 mesh). Po
rozemleti byla promichand prédskovAd smés smichédna se 100
mililitry polyurethanu. Tato zredénad suspenze byla potom
nanesena jako povlak ve formé 1-3 vrstev na povrch na bézi
oxidovaného porézniho TiB,. Takto ziskané vzorky by}y potom
spdleny pri teploté 1000 °C. Porézni topny ¢&lanek prfipraveny
timto shora uvedenym postupem je moZno pouzit jako
nizkoteplotni topny prvek pro teploty pohybujici se

v rozmezi od 300 do 500 °C.

P¥xriklad 5

Podle tohoto pfikladu bylo pouzZito smési M a postupu
V k pripravé vrstvenych vyrobkl. Tento vrstvovy produkt
pfedstavuje vyrobek tvoreny vrstvami o rtzném slozZeni
lisovanych préaskid nebo suspenzi. Podle tohoto provedeni byly.
promichédny jednotlivé slozky ve formé préasku, a sice 69
gramil oxidu chromitého Cr,05, 24 gramd hliniku a 7 grami
uhliku, ¢imZ byla ziskdna préaskovad smés predstavujici zdroj

spalovani a tato smés byla pouzita jako vnitfni slozZka
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vrstveného produktu. Vzorky byly sliso?ény za vzniku
vrstvového produktu. Po spaleni bylo jadro tohoto
kompozitniho produktu tvofeno oxidem chromitym Cr,04

a oxidem hlinitym Al,05, které pfedstavuji porézni materidly
a isoldtory. Dvé vnéjsi vrstvy pfedstavovaly kompozitni
materidly vzniklé ze smési M. Tento vyrobek vykazoval
vysokou pevnost pro tento druh materidlti. Pri pouziti tohoto
vyrobku jako topného &lénku ziistdval tento materidl stabilni
pri teploté 1300 °C,.

Priklad 6

Podle tohoto pfikladu bylo k pfipravé topnych &lankt
pouZito smési Y a postupu I. Pro zpevnéni disilicidu
molybdenu MoSi, bylo vyhodné pouzZito oxidu zirkoni&itého
ZrO, (C4stecné stabilizovaného), nebot koeficient tepelné
rozpinavosti této latky je pribliZné& stejny jako je tomu
u disilicidu molybdenu MoSi,. Podle tohoto pfikladu bylo
zjisténo, ze castecné stabilizovany oxid zirkonidity Zx0,
podstatnym zplsobem zpevnil disilicid molybdenu MoSi,, takzZe
kone¢né produkty bylo moZno pouzit p¥i teplotach az do
1600 °C.

Pfiklad 7

K pfipravé -topnych &lankd bylo podle tohoto pFikladu
pouzito smé€si R a postupu I. Vlastnosti koneé&nych produktt
byly porovnatelné s vlastnostmi produkti podle pfikladu 1.
OvSem teplota spalovani byla niZ3i nez tomu bylo u smési

V pouzZité podle prikladu 1.
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Pfriklad 8

K pripravé topnych ¢lankt bylo podle tohoto pfikladu
pouzito smési Z a postupu VIII. Taveny oxid kfemicdity
"750 Cotronics” byl rozemildn v kulovém mlyné po dobu 2 dni
za ucelem zmenseni velikosti &é4stic na méné nez 40
mikrdmetrﬁ, nacez nasledovalo promichdni s ostatnimi
praskovymi slozkami. Tento taveny oxid kfemidity a aktivator
fungovaly velmi dobfe jako plastifikatory. Ziskand plasticka
hmota byla potom vytladovéna na vyrobky rtznych tvard. Po
usugeni téchto vzorkl na vzduchu a v peci pfi teploté
110 °C vykazovaly tyto vyrobky dobrou pevnosfrv syrovém
stavu. Tyto syrové vyrobky byly potom spalovédny pfi teploté
v rozmezi od 750 °C do 1200 °C. Ziskané konedéné produkty
vykazovaly vynikajici pevnost pri teploté mistnosti a bylo
je moZno je pouzit jako vysokoteplotnich topnych &lankt pfi
teplotédch v rozmezi od 1000 °C do 1700 °C.

PEfiklad 9

K pfipravé topnych ¢léankd bylo podle tohoto pfikladu
pouzito smési V a postupu II. Spalovaci materidal v tomto
pripadé tvoril podil 45 % hmotnostnich celkového obsahu
smési. Spalovaci teplota byla vy$$i, neZ jak je to mozno
zaznamenat u smési obsahujicich 40 % spalitelného materidlu
nebo méné. Tuto smés V je moZno zazehnout pri relativné
nizkych teplotédch, v rozmezi od 750 °C do 950 °C. Pfi této
teplotni hladiné se ziskaji produkty bez trhlin na svém
povrchu. Ziskané koneéné vyrobky mély velmi vysokou pevnost
pri teploté mistnosti a bylo je moZno pouzit jako ‘

vysokoteplotnich topnych &lankiu.
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Priklad 10

K pripravé topnych ¢lankd bylo podle tohoto prikladu
pouzito smé€si R a postupu I. OvSem v tomto pripadé byl
pridéan navic podil hliniku Al a kfemiku Si do podilu
spalovacich sloZek a chrom Cr a bér B do podilu plnivového
materidlu ke zvySeni hustoty této smési. Predpoklada se, zZe
pfidavkeﬁ.béru B bylo dosazZeno zvysSeni teploty taveni oxidu
kfemiditého Si0O, v této smési, takZe bylo moZno tyto
produkty slinovat v kapalném stavu bé&hem provadéni

spalovaciho stupné.
Priklad 11

K pripravé topnych ¢lankd bylo podle tohoto prikladu
pouzito smé€si E a postupu VIII (pfifemZ byly vyﬁechény
stupné 1 a 2 , nebot smés E neobsahovala plastifikator).
Podle tohoto prfikladu byly vzorky spdleny pfi teploté
v rozmezi od 1000 °C do 1150 °C. Ziskané konecéné vyrobky
vykazovaly dobrou pevnost pfi teploté mistnosti, pricemz je
bylo mozZno pouzit jako topnych &lankd pri teplotéach
v rozmezi od 500 °C do 900 °C.

Priklad 12

K pripravé vysokoteplotnich topnych &lénktli bylo podle
tohoto prikladu pouzito smési AA a postupu VIII. Jako
plastifikatoru bylo pouZito &istého oxidu kremiditého Si0,
ve formé préasku, pridemZ jako aktivAtor byl pouzit kapalny
oxid kfemicity "750 Cotronics". Vzhledem k tomu, Ze byl
sniZen obsah znecistujicich sloZek v koneénych produktech,

zvySilo se i rozmezi pracovnich teplot téchto topnych

¢lankd.
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PrXriklad 13

K prfipravé vysokoteplotnich topnych &lankt bylo podle
tohoto prikladu pouZito smé&si BB a postupu VIII, pricemz
rovnéZ i podle tohoto pfikladu bylo pouzito &istého oxidu
kfemic¢itého SiO, ve form& prasku a kapalného oxidu
kfemic¢itého "750 Cotronics™ jako aktivdtoru. Podle tohoto
provedeni bylo zjisténo, Ze tyto slozky funguji velice dobfe
jako plastifikdtor. RovnéZ i v tomto pfipadé byla pracovni
teplota takto vyrobenych topnych &lankt zvysena v porovnani
s produkty, ve kterych bylo pouZito bentonitu jako
plastifikatoru, ¢ehoz bylo dosafeno v dfisledku sniZeni

‘podilu zneéiéfujicich latek.
Priklad 14

K pZipravé vysokoteplotnich topnych &lankt
a kompozitnich materidlt odolnych v8&i oxidaci bylo podle
tohoto prikladu pouzito smési CC a postupu I. Podle tohoto
provedeni byl v uvedené smési pouzit karbid kfemiku SiC
(misto oxidu kfemicditého Si0,) jako souddst plnivového
materidlu, pricemZ bylo zjisténo, Ze konedné produkty bylo

moZno pouzit pro teploty az 1700 °C.
Prfriklad 15

K pfipravé topnych &lankd deskovitého tvaru
a kompozitnich materidld odolnych vie&i oxidaci bylo podle
tohoto prfikladu pouZito smési DD nebo smé&si JJ a postupu X,
Takto vyrobené konedné produkty vykazovaly leps$i pevnost pfi
teploté mistnosti, pfidemZ je bylo moZno pouzit jako topnych
¢lankd pro pokojové ohfivade misto b&né pouzivanych '

slitinovych topnych &lankt nebo keramickych topnych &lankt.




M&rny odpor ¢&lankidl pFipravenych ze smési DD byl méfen pri
teploté mistnosti, pricemz bylo zjisténo, Ze tato hodnota

é¢ini 0,2 ohm.cm.

Promé&rna velikost &astic materiald, které byly ziskany
z béZnych obchodnich.zdrojii, pouzitych ve vyse uvedenych
pfikladech je uvedena v ndsledujici tabulce II. V Z4dném
pfipadé neplati, Ze tyto velikosti &astic jsou optimalni,
pouze se konstatuje, Ze podle vyndlezu bylo zjisténo, Ze je -
mo#no s témito velikostmi pracovat a Ze pfedstavuji zatim

nejvyhodnéjsi zplisob jak uskuteénit uvedeny vynélez.

TABULKA II

Prumérné velikosti Céstic

Ni 13 Cr : -44 pum

MoSi, : 3 g C : -60 pm

Fe : =74 um MgO 1 -44 pm

Nb : -44 um Si : -44 um

Al : -44 um Cr505 : -44 um

Si0, : -44 um SicC 1l

Al,045 : -44 um B : submikronové,
amorfni

Ti : -33pm




Materidly pripravené postupem podle uvedeného vyndlezu
zistavaly pri provadéni téchto postupl mechanicky stabilni
a rovnéZz zustavaly odolné viéi oxidaénimu Soku prfi vysokych
teplotach. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze je bylo moZno pouzit
nejenom jako topnych ¢lénkd, ale rovnéZ jako materidlt
v situacich, kdy se vyzZzaduje zabranéni oxidace pri vysokych
teplotich. Mezi tyto pfipady je moZno zarfadit pouZiti
uvedenych materiidltt v pecich, v hnacich zafizenich a ve .
vozidlech v kosmickém prostoru, v motorech, ve kterych se-
vyskytuji vysoké teploty, jako jsou napfiklad proudové
motory a motory automobilli, nebo je moZno tyto materidly
pouzit pro chemické a elektrochemické udely.

- y . - . .y
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1. Smés pro pfipravu kompozitnich materiald
mlkropyretlckou syntézou, prifemZz tyto materialy maji lep§r-f 0 i

mechanickou stabilitu, houZevnatost pfi lomu za teploﬁy f
!

mistnosti a odolnost vii¢i oxidaci pfi teplotéch az doi~_”
1900 °C, a dale stédlou tepelno vodivost, vyznadujici se tim,
Ze obsahuje

(2) az 95 % hmotnostnich plnivového materialu, a

(b) asi 5 % hmotnostnich ay asi 95 % hmotnostnich
prinejmen$im jednoho reaktivniho systému, pfidemz uvedeny
reaktivii systém obsahuje pfinejmensim dva spalitelné
materialy, které spolu navzajem exotermicky reaguji za
probéhnuti mikropyretické syntézy, a vzidjemny obsah téchto

slozek je takovy, Ze po zapaleni dojde ke spalovani.

2. Smés podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedeny
reaktivni systém obsahuje pfinejmensim jednu z nasledujicich
soustav

nikl Ni a hlinik Al,

oxid chromity Cr,03 a hlinik Al a uhlik C,

oxid molybdenovy MoO; a hlinik Al a bor B,

oxid molybdenovy MoO;3 a hlinik Al a kfemik Si,

titan Ti a bor B,

titan Ti a kfemik Si,

niob Nb a hlinik Al,

zirkonium Zr a bor B,

niob Nb a bor B,

oxid Zelezity Fe,05 a hlinik Al,

oxid chromity Cr,03 a hlinik Al,

titan Ti a bor B a hlinik Al,

hafnium Hf a bor B,
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tantal Ta a bor B,

titan Ti a uhlik C,

titan Ti a nikl Ni,

titan Ti a paladium Pd,
titan Ti a hlinik Al,

titan Ti a iélczo Fe,

titan Ti a uhlik C a nikl Ni,

nebo kombinace téchto systémi.

3. Smés podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedeny
plnivovy material obsahuje : karbid kfemiku SiC, disilicid

molybdenu MoSiz, karbid chromu Cr2C3,'karbid wolframu VC,

- oxid -hlinity Al,03, oxid kfemi&ity SiO,, oxid cinicéity

Sn0,, uhlik C, beryllium Be, lanthan La, kobalt Co, nikl Ni,
prvky vzédcnych zemin, oxid zineénaty ZnO, oxid yttrity

Y,05, oxid zirkonicéity ZrO,, méd Cu, vysoce legované slitiny:
na bazi Ni-Co, oxid antimonity Sb,05, oxid médnaty CuO, oxid
zelezity Fe,05, oxid germanaty GeO, oxid Zeleznato-zZelezity
Fe304, oxid vanadiény V205, oxid zeleznaty FeO, molybden Mo, -
niob Nb, chrom Cr, hlinik Al, kfemik Si, yrTtrium Y, Zelezo
Fe, nitrid kfemiku Si3N4, bér B nebo slitiny a smési téchto

latek.

4. Smé&s podle naroku 1, vyznadujici se tim, zZe dale

obsahuje az 90 % hmotnostnich plastifikatoru.

5. Smé&s podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze uvedeny
plastifikdtor obsahuje : polyvinylbutyral, polyurethan,
koloidni oxid kfemidity, 2 % az 5 % vodny roztok chemické
celulozy, kyselinu fosforednou, bentonit nebo taveny oxid

kfemidity a jeho aktivatory.




6. Smés podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze
obsahuje asi 20 % hmotnostnich az asi 85 % hmotnostnich
uvedeného plnivového materialu, asi 15 % hmotnostnich az asi
85 % hmotnostnich uvedeného reaktivniho systému a 0 % aZ asi
25 % hmotnostnich uvedeného plastifikatoru, vztazZeno na

celkovou hmotnost uvedené smési.

7. Smés podle nédroku 4, vyznadujici se tim, Zze uvedeny
plnivovy material obsahujici pfinejmensim jednu |
z nasledujicich slozek :
asi 20 % aZ asi 80 % disilicidu molybdenu MoSi,,
az asi 30 % chromu,
az asi 15 % zeleza,
az asi 6 % molybdenu,
az asi 2 % titanu,
az asi 1,2 % niobu,
az asi 0,7 % yttria,
az asi 2,5 % hliniku,
az asi 10 % stribra,
az asi 42 % karbidu kfemiku,

a% asi 12 % oxidu yttritého Y,0i,

as asi 2,5 % oxidu hlinitého Al,03,

a% asi 8 % oxidu kremicitého Si02, a

a% asi 2,5 % oxidu hofecnatého MgO,

prig¢emz uvedeny reaktivni systém obsahuje

asi 12 % az asi 35 % niklu, a

asi 3 % a2 asi 13 % hliniku, a

uvedeny plastifikétor, jestliZe je pritomen obsahuje
asi 8 % a% asi 12 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemické
celulozy,

vztateno na celkovou hmotnost uvedené smési.




8. Smés podle niroku 4, vyzpacujici se tim, Ze uvedeny
plnivovy materiil obsahuje pfinejmensim jednu
z nasledujicich slozek
asi 8 % aZz asi 10 % oxidu kfemicitého SiOz,
az asi 75 % disilicidu molybdenu MoSi,,
az asi 2 % kfemiku Si,
asi 0,8 % az asi 40 % karbidu kremiku,
az asi 0,5 % boru,
az asi 8 % oxidu yttritého Y,0,,
az asi 2 % nitridu kfemiku SizNg4,
pfidemz uvedeny reaktivni systém obsahuje
asi 7 % aZz asi 28 % oxidu chromitého Cr,05,

,WA,asiwztﬁwﬁ az asi 10 % hliniku, a

a uvedeny plastifikdtor obsahuje pfinejmensSim jednu

z nadsledujicich slozek

asi 4 % az asi 5 % plyvinylbutyralu, a

asi 8 % aZ asi 12 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemické
celulozy,

vztazeno na hmotnost uvedené smési.

9. Smés podle ndrocku 4, vyznadujici se tim, ze uvedeny
plnivovy material obsahuje pfinejmen$im jednu
z nédsledujicich sloZek '

asi 1 % az asi 50 % karbidu krfemiku,

az asi 71 % disilicidu molybdenu MoSi,,
.az asi 10 % oxidu kfemicitého SiO,,
az asi 10 % oxidu yttritého Y503, )
az asi 10 % nitridu kfemiku SisNg4,
az asi 0,5 % nitridu bdéru BN,
az asi 1 % chroému,
az asi 1 % béru,

az asi 0,5 % hliniku,

asi 0,7 % a% asi 3 % uhliku, ST RS UAnETeEtosaZiaziuabas
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az asi 10 % oxidu hlinitého Al,03,

az asi 0,5 % kfemiku, a

az asi 7 % oxidu zirkonié&itého ZrO,,

pridemz uvedeny reaktivni systém obsahuje

asi 7 % aZ asi 30 % oxidu molybdenového MoOj,

asi 2,5 % az asi 11 % hliniku, ‘

asi 2,5 % az asi 38 % kfemiku, a

az asi 11 % uhliku, a

uvedeny plastifikétor obsahuje pfinejmens$im jednu

z nasledujicich slozek

asi 10 % aZ asi 15 % polyvinylbutyralu,

asi 8 % aZ asi 15 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemické
celulozy;

asi 8 % a2 asi 10 % taveného oxidu kfemiditého a jeho
aktivatoru, a

asi 4 % az asi 10 % bentonitu,

vztaZeno na celkovou hmotnost uvedené smési.

10. Smés podle naroku 4, vyznalujici se tim, zZe
uvedeny plnivovy materidl obsahuje pfinejmensim jednu
z nasledujicich slozek
asi 35 % az asi 40 % karbidu kfemiku,
asi 7 % aZz asi 8 % oxidu yttritého Y,04,
asi 1,7 % az asi 2 % oxidu hlinitého Al,05,
asi 7 % az asi 8 % oxidu kremicitého Si0,, a
asi 1,7 % aZ asi 2 % oxidu hofednatého MgO,
pficemz uVedeny reaktivni systém obsahuje
asi 25 % az asi 30 % titanu, a
asi 9 % aZ asi 11 % krfemiku, a
uvedeny plastifikdtor obsahuje
asi 8 % az asi 12 % 2,5 %-niho vodného roztoku chemicke
celulozy,

vztazeno na celkovou hmotnost uvedené smési.
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11. Zpisob pripravy keramickych kompozitnich produktt
o lepsSi mechanické stabilité, houZevnatosti pri lomu za
teploty mistnosti a odolnosti vi&i oxidaci p¥i teplotéach az
do 1900 °C, a dédle stalé tepelné vodivosti, vyznacdujici se
tim, Ze zahrnuje nédsledujici stupné :

(a) smichdni smési obsahujici az 95 % hmotnostnich
Plnivového materidlu ve formé &éstic, asi 5 % hmotnostnich -
a% asi 95 % hmotnostnich pfinejmen$im jednoho reaktivniho
systému, pficemZ tento reaktivni systém sestadvd prinejmens$im
ze dvou spalitelnych materidlda v &astecCkové formé, které

spolu exotermicky reaguji za probéhnuti mikropyretické

: e s

. syntézy, a_vzdjemny obsah téchto slozek je takovy, Ze pfi.
zapdleni dojde ke spalo§éﬁi, a dale az 90 % hmotnostnich
plastifikdtoru a dostatecné mnoZstvi rozpoustédla
k vytvoreni suspenze,
‘ (b) vytvarovani uvedené suspenze do tvaru konedéného
pozadovaného vyrobku, a

(c) spalovéani tohoto vytvarovaného produktu po
zapédleni na teplotu pohybujici se v rozmezi od 150 °C do

1250 °C.

12. Zpusob podle nédrocku 11, vyznadujici se tim, Ze
uvedeny reaktivni systém obsahuje pfinejmens$im jednu slozZku
z nasledujiciho souboru

| nikl Ni a hlinik Al,

oxid chromity Cr,05 a hlinik Al a uhlik C,

oxid molybdenovy MoO3 a hlinik Al a bor B,

oxid molybdenovy MoO3 a hlinik Al a kfemik Si,

titan Ti a bor B,

titan Ti a kfemik Si,

niob Nb a hlinik Al,

zirkonium Zr a bor B,




niob Nb a bor B,

oxid Zelezity Fe,05 a hlinik Al,
oxid chromity Cr203 a hlinik Al,
titan Ti a bor B a hlinik Al,
hafnium Hf a bor B,

tantal Ta a bor B,

titan Ti a uhlik C,

titan Ti nikl Ni,

titan Ti paladium Pd,

titan Ti

a
a

titan Ti a hlinik Al,
a z2elezo Fe,
a

titan Ti uhlik C a nikl Ni,

nebo: kombinace téchto slozek.

13. Zptsob podle ndroku 11, vyznaéujici se tim, zZe
uvedeny plnivovy materidl obsahuje : karbid kfemiku SiC,
disilicid molybdenu MoSi,, karbid chromu Cr,Cs, karbid
wolframu VWC, oxid hlinity Al,03, oxid kfemicity §i0,, .oxid
cini¢ity SnO,, uhlik C, beryllium Be, lanthan La, kobalt Co,
nikl Ni, prvky vzébnych zemin, oxid zinednaty ZnO, oxid
yttrity Y,04, oxid zirkoniéity ZrO,, méd Cu, vysoce legované
slitiny na bazi Ni-Co, oxid antimonity Sb,0i, oxid médnaty
CuO, oxid Zelezity Fe,05, oxid germanaty GeO, oxid
Zzeleznato-zelezity Fe304, oxid vanadicny V5,05, oxid
2eleznaty FeO, molybden Mo, niob Nb, chrom Cr, hlinik Al,
kfemik Si, yttrium Y, Zelezo Fe, nitrid kfemiku Si3N4, bér

B nebo slitiny a smési téchto latek.

14. Zptusob podle naroku 11, vyzpadujici se tim, Ze
uvedeny plastifikdtor obsahuje : polyvinylbutyral,
polyurethan, koloidni oxid kfemicdity, 2 % aZ 5 % vodny
roztok chemické celulozy, kyselinu fosforec¢nou, bentonit

nebo taveny oxid kfemiéity a jeho aktivatory.
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15. Zpusob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze

uvedené rozpoustédlo obsahuje aceton a/nebo vodu.

16. Zpusob podle naroku 14, vyznadujici se tim, zZe
uvedend smés obsahuje asi 20 % hmotnostnich aZ asi 85 %
hmotnostnich uvedeného plnivového materidlu, asi 15 %
hmotnostnich aZ asi 85 % hmotnostnich uvedeného reaktivniho
sysfému a 0 % az asi 25 % hmotnostnich uvedeného

plastifikatoru, vztazZeno na celkovou hmotnost uvedené smési.

17. Zptisob podle ndroku 14, vyznadujici se tim, Ze

-._uvedené tvarovani zahrnuje nandseni uvedené suspenze ve _

formé povlaku na porézni zaklad.

18. Zplsob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze
uvedené tvarovani zahrnuje vytlacdovédni uvedené suspenze do

formy dratu, desky nebo tvarovaného dratu.

19. Elektricky topny ¢léanek schopny k pouziti prfi
teplotach az 1900 °C, vyznacdujici se tim, Ze obsahuje
keramicky kompozitni materidl vyrobeny postupem podle

naroku 14.

20. Keramickyﬁkompozitni produkt, ktery md leps$i
mechanickou stabilitu, houZevnatost pfi lomu za teploty
mistnosti a odolnost vici oxidaci pfi teplotéach az do
1900 °C, a dale stdlou tepelnou vodivost, pripraveny
postupem podle naroku 14. |

21. Elektricky topny'élének schopny pouziti pri
teplotach az 1900 °C, vyznadujici se tim, Ze obsahuje

keramicky kompozitni materidl vznikly mikropyretickou
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syntézou smési obsahujici

(a) az 95 % hmotnostnich plnivového materidlu, a

(b) asi 5 % hmotnostnich az asi 95 % hmotnostnich
pfinejmensim jednoho reaktivniho systému, pricemZz uvedeny
reaktivni systém obsahuje pfinejmens$im dva spalitelné
materialy, které spolu navzidjem exotermicky reaguji za
probéhnuti mikropyretické syntézy, a vzadjemny obsah téchto

slozek je takovy, Ze po zapileni dojde ke spalovéni.

22. Elektricky topny ¢lének podle naroku 21,
vyznadujici se tim, Ze uvedeny reaktivni systém obsahuje
pfinejmens$im jednu sloZku ze souboru

nikl Ni a hlinik Al,

oxid chromity Cr,03 a hlinik Al a uhlik C,

oxid molybdenovy MoO3 a hlinik Al a bor B,

oxid molybdenovy MoO3 a hlinik Al a kfemik Si,

titan Ti a bor B,

titan Ti a kremik Si,

niob Nb a hlinik Al,

zirkonium Zr a bor B,

niob Nb a bor B,

oxid Zelezity Fe,05 a hlinik Al,

oxid chromity Cr,05 a hlinik Al,

titan Ti a bor B a hlinik Al,

hafnium Hf a bor B,

tantal Ta a bor B,

titan Ti a uhlik C,

titan Ti a nikl Ni,

titan Ti a palddium Pd,
titan Ti a hlinik Al,

titan Ti a Zelezo Fe,

titan Ti a uhlik C a nikl Ni,

nebo kombinace téchto slozek.
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23. Elektricky topny &lanek podle naroku 21,
vyznacujici se tim, Ze uvedeny plnivovy materidl obsahuje
karbid krfemiku SiC, disilicid molybdenu MoSi,, kgrbid chromu
Cr,C3. karbid wolframu VC, oxid hlinity Al,03, oxid
kfemicity SiO,, oxid cinidity Sn0,, uhlik C;‘beryilium Be,
lanthan La, kobalt Co, nikl Ni, prvky vzécnych zemin, oxid
zine&naty ZnO, oxid yttrity Y503, oxid zirkonigity ZrO,, mé&d
Cu, vysoce legované slitiny na bazi Ni-Co, oxid antimonity
Sb,y03, oxid médnaty CuO, oxid Zelezity Fe,045, oxid germanaty
GeO, oxid Zeleznato-zelezity Fe30,, oxid vanadi&ny V505,
oxid Zeleznaty FeO, molybden Mo, niob Nb, chrom Cr, hlinik
Al, kfemik Si, yttrium Y, Zelezo Fe, nitrid kfemiku SigNg,
bér B nebo slitiny a smési téchto latek.

24. Elektricky topny ¢&lének podle naroku 21,
vyznaéujici se tim, Ze uvedend smés obsahuje asi 20 %
hmotnostnich aZ asi 85 % hmotnostnich uvedeného plnivového
materidlu, asi 15 % hmotnostnich aZ asi 85 % hmotnostnich
uvedeného reaktivniho systému, vztaZeno na celkovou hmotnost

uvedené smési.

25. Keramicky kompozitni produkt, ktery ma lepsi
mechanickou stabilitu, houZevnatost pfi lomu za teploty
mistnosti a odolnost vG&&i oxidaci pfi teplotich az do
1900 °C, a dale stalou tepelnou vodivost, vyznacujici se
tim, Ze obsahuje keramicky kompozitni material vznikly
mikropyretickou syntézou smési obsahujici

(a) az 95 % hmotnostnich plnivového materiilu, a

(b) asi 5 % hmotnostnich az asi 95 % hmotnostnich
pfinejmensim jednoho reaktivniho systému, pricéemz uvedeny
reaktivni systém obsahuje pfinejmensim dva spalitelné

materidly, které spolu navzajem exotermicky reaguji




a vzajemny obsah téchto slozek je takovy, Ze poO zapaleni

dojde ke spalovéni.

26. Keramicky kompozitni produkt podle naroku 25,
vyznadujici se tim, Ze uvedeny reaktivni systém obsahuje
pfinejmensim jednu z nasledujicich soustav

nikl Ni a hlinik Al,

oxid chromity Cr,Os a hlinik Al a uhlik C,

oxid molybdenovy Mod3 a hlinik Al a bor B;

oxid molybdenovy M003.a hlinik Al a kfemik Si,

titan Ti a bor B,

titan Ti a kfemik Si,

niob Nb a hlinik Aly

zirkonium Zx a bor B,

niob Nb a bor B,

oxid zelezity Fe, 05 2 hlinik Al,

oxid chromity Cr,y05 2 hlinik Al,

titan Ti a bor B a hlinik Al,

hafnium Hf a bor B,

tantal Ta a bor B,

titan Ti a uhlik C,

titan Ti a nikl Ni,

titan Ti a palédium Pd,
titan Ti a hlinik Al,

titan Ti a Zelezo Fe,

titan Ti a uhlik C 'a nikl Ni,

nebo kombinace téchto systéml.

27. Keramicky kompozitni produkt podle naroku 25,

vyznadujici se tim, Ze uvedeny plnivovy material obsahuje

karbid kfemiku SiC, disilicid molybdenu MoSi,, karbid chromu

Cr,Cs, karbid wolframu VC, oxid hlinity Al,;03, oxid
kremi&ity SiO,, oxid ciniéity SnO,, uhlik C, beryllium Be,




j

lanthan La, kobalt Co, nikl Ni, prvky vzacnych zemin, oxid
zineénaty ZnO, oxid yttrity Y203, oxid zirkonicity ZrOz, méd
Cu, vysoce legované slitiny na bézi Ni-Co, oxid antimonity
Sb,045, oxid médnaty CuO, oxid Zelezity Fe,04, oxid germanaty
GeO, oxid Zeleznato-Zelezity Fe;04, oxid vanadiény V,05,
oxid Zeleznaty FeO, molybden Mo, niob Nb, chrom Cr, hlinik
Al, kfemik Si, yttrium Y, Zelezo Fe, nitrid kfemiku SigNg,

béxr B nebo slitiny a smési téchto latek.

28. Keramicky kompozitni produkt podle naroku 25,
vyznacujici se tim, Ze uvedend smés obsahuje asi 20 %
hmotnostnich az asi 85 % hmotnostnich uvedeného plnivového

materidlu, asi 15 % hmotnostnich aZ asi 85 % hmotnostnich

" "uvedeného reaktivniho systému, vztaZeno na celkoveu hmotrnost = 7

uvedené smési.

29. Keramicky kompozitni produkt podle naroku 26,
vyznacujici se tim, Ze je tvoren keramickou fazi vytvorenou
uvedenym reaktivnim systémem, ktery obsahuje prfinejmensim
jednu z nasledujicich soustav

nikl Ni a hlinik Al,

oxid chromity Cr,05 a hlinik Al a uhlik C,.

oxid molybdenovy MoO; a hlinik Al a bor B,

oxid molybdenovy MoO3 a hlinik Al a kremik Si,

titan Ti a bor B,

titan Ti a krfemik Si, -

niob Nb a hlinik Al,

zirkonium Zr a bor B,

niob Nb a bor B,

oxid zZelezity Fe,05 a hlinik Al,

oxid chromity Cr,05 a hlinik Al,

titan Ti a bor B a hlinik Al,

. hafnium Hf a bor B,
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tantal Ta a bor B,
titan Ti a uhlik C,
titan Ti a nikl Ni,

titan Ti a paladium Pd,
titan Ti a hlinik Al,

titan Ti a Zelezo Fe,
titan Ti a uhlik C a nikl Ni,

nebo kombinace téchto systému.

30. Keramicky kompozitni produkt podle nadroku 25,
vyznadujici se tim, Ze uvedeny plnivovy materidl obsahuje
prinejmensim jednu z nasledujicich slozek

asi 20 % a2z asi 80 % disilicidu molybdenu MoSij,

jV)
Ne¢

asi 30 % chromu,

o
Ne

asi 15 % zZeleza,

w
Ne

asi 6 % molybdenu,

Y]
Ne¢

asi 2 % titanu,

o
Ne¢

asi 1,2 % niobu,

W]
N¢

asi 0,7 % yttria,
asi 2,5 % hliniku,

asi 10 % stribra,

PP
Ne¢  N¢

o
N¢

asi 42 % karbidu kremiku,

az asi 12 % oxidu yttritého Y,03,

az asi 2,5 % oxidu h;initého Al504, -

az asi 8 % oxidu kfemiditého SiO,, a

az asi 2,5 % oxidu hofeénatého MgO,
pridemz uvedeny reaktivni systém obsahuje
asi 12 % az asi 35 % niklu, a

asi 3 % az asi 13 % hliniku.

31. Keramicky kompozitni produkt podle néroku 25,
vyznadujici se tim, Ze uvedeny plnivovy material obsahuje

pfinejmens$im jednu z ndsledujicich sloZek
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asi 8 % aZ asi 10 % oxidu kfemic¢itého SiO,,
az asi 75 % disilicidu molybdenu MoSi,,

az asi 2 % krfemiku Si,

asi 0,8 % az asi 40 % karbidu kfemiku,

az asi 0,5 % boru,

az asi 8 % oxidu yttritého Y,03,

az asi 2 % nitridu kfemiku SisNg,

pfic¢emZ uvedeny reaktivni systém obsahuje
asi 7 % az asi 28 % oxidu chromitého Cr,03,
asi 2,5 % az asi 10 % hliniku, a

asi 0,7 % aZz asi 3 % uhliku.

¥ .. 32. Keramicky kompozitni produkt podle naroku 25,
vyznadujici se tim, Ze uvedeny plnivovy material obsahuje
prinejmens$im jednu z nédsledujicich slozek

asi 1 % az asi 50 % karbidu kfemiku,

o
N¢

asi 71 % disilicidu molybdenu MoSi,,

n
N¢

asi 10 % oxidu krfemicitého SiOz,

o
N¢

asi 10 % oxidu yttritého Y,04,

p
N¢

asi 10 % nitridu kfemiku Si3N4,

[V}
N¢

asi 0,5 % nitridu bdéru BN,

o
Ne¢

asi 1 % chrému,

W
N¢

asi 1 % béru,
asi 0,5 % hliniku,
asi 10 % oxidu hlinitého A1203,

p
N¢

o
Ne

az asi 0,5 % kfemiku, a

as asi 7 % oxidu zirkoniditého ZrOé,

pridemz uvedeny reaktivni systém obsahuje
asi 7 % aZ asi 30.% oxidu molybdenového MoOj,
asi 2,5 % az asi 11 % hliniku,

asi 2,5 % az asi 38 % kfemiku, a

az asi 11 % uhliku.
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33. Keramicky kompozitni produkt podle naroku 25,

vyznaéujici se tim, Ze uvedeny plnivovy material obsahuje

pfinejmensim jednu z nasledujicich slozek

asi
asi
asi
asi

asi

35 % az asi 40 % karbidu krfemiku,

7 % a2z asi 8 % oxidu yttritého Y,04,

1,7 % a2 asi 2 % oxidu hlinitého A1203,
7 % az asi 8 % oxidu kfemicitého S5i0,, a

1,7 % az asi 2 % oxidu hofednatého MgO,

p*idemz uvedeny reaktivni systém obsahuje :

asi

asi

25 % az asi 30 % titanu, a
9 % az asi 11 % kfemiku.

Zastupuje

Dr. Milos VSetecka

“/
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