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Wynalazek dotyczy ogélnie biorgc, wytwarza-
nia przedmiotéw ze spiekanych krzemkéw na
drodze metalurgii proszkowej z surowca w po-
staci sproszkowanego materialu, zwlaszcza dwu-
krzemku molibdenu, przy czym zajmuje sig on
w pierwszym rzedzie wytwarzaniem wkiadek
ceramicznych, ktére zapobiegajg wzrostowi zia-
ren dwukrzemku.

Dla wytwarzania tych wkladek wynalazek wy-
korzystuje wlasciwo§¢ pewnych glin, zawiera-
jacych bentonit i majgcych zdolno§é pecznienia.
Zastosowanie tych glin dato calkowicie nie ocze-
kiwane wyniki, przy czym podkreSla sig, ze ile-
kro¢ ponizej mowa jest o bentonicie, to rozu-
mie sie rowniez i inne peczniejgce gliny grupy
montmorylonitu, jak np. beidellit i saponit. Ben-
tonit w stanie suchym wystepuje w postaci
zZi6z lub utworéw warstwowych o wyjatkowo
cienkich blaszkach krystalicznych. Przy mie-
szaniu bentonitu z wodg lub inng cieczg o wy-

sokiej statej dielektrycznej, czastki tej cieczy
weiskaja sie pomiedzy blaszki mineralu i po-
woduja ich rozdzielanie. W rezultacie tego ben-
tonit pecznieje, przez co nabiera wyjatkowo
wysokiej zdolnosci plastycznego ksztaltowania
Zgodnie z wynalazkiem bardzo drobno sprosz-
kowany dwukrzemek molibdenu miesza sie
z niewielky iloScig spgcznionego bentonitu. Na
podstawie pomiaréw stwierdzono, ze blaszki
bentonitu o grubosci kilkuset angstreméw zmie-
szane dobrze z ziarnistym dwukrzemkiem mo-
libdenu moga weciskaé si¢ jak kliny migdzy je-

go ziarna. Tak otrzymany material moina na-

stepnie uksztaliowaé zwyklymi sposobami, sto-
sowanymi w metalurgii proszkéw lub w cera-
mice, np. przez wyciskanie, prasowanie lub od- -
lewanie wiryskowe, po czym otrzymane ksztat-
ki poddaje sie spiekaniu. Spiekanie . nalezy
prowadzié w temperaturze wyzszej od tempe~
ratury topnienia bentonitu, Najkorzystniej jest



spiekaé w. temperaturze dostatecznie -wysokiej
dla otrzymania produktu.o wysokiej gestodci.

Stwierdzono, ze korzystnie jest stosowaé¢ moz-
liwle najbardziej rozdrobnlony materiat wyj-
Sciowy, najlepiej o wielko$ci ziaren nie. prze-
kraczajacej 10 mikronéw. Ilo§é bentonitu nalezy
braé tym wiekszg, im mniejsza jest wielkogé
ziaren dwukrzemku molibdenu. Stwierdzono, ze
stopiony bentonit powinien znajdowaé¢ sig mieg-
dzy ziarnami produktu koificowego w postac1
bardzo rozdrobnionych = czastek, przewaznie
o wielkosci 10 mikronéw lub mniejszej.

W stanie suchym zawartoé,é bentonitu powin-
na stanowié, ogélnie biorac, od 2 do 20% sprosz-
kowanego materialu wyjSciowego, przy czym
zawarto§é ta jest w zalezno$ci odwrotnej od
wielkoéci ziaren sproszkowanego materialu. Na-
lezy zauwazyé, ze z reguly nawet mniejsza za-

- warto$§é procentowa materialu gliniastego mo-
ze nadaé¢ sproszkowanemu dwukrzemkowi plas-
tyczno$¢ niezbedna dla umozliwienia formowa-
nia materiatu zwyklymi metodaml, stosowany-
mi w ceramice.

Szczegbélnym celem wynalazku jest osiggnie-
cie tego, aby formowany material, zawierajgcy

wilgotng gline i przeznaczony do suszenia, juz

przed suszeniem nabieral znacznej wytrzyma-
‘loSci mechanicznej, zwanej wytrzymatoscia
w stanie surowym, co ma. specjalne znaczenie
praktyczne przy wytwarzaniu .duzych elemen-
téow formowanych.

Wynalazek ma réwniez na celu, przez hamu-
jace dzialanie malych czastek materialu gli-
niastego, zapobiegaé wzrostowi ziaren dwu-
krzemku w wysokiej. temperaturze, a co naj-
mniej wzrost ten utrudniaé i w ten sposéb po-
lepszaé wla$ciwosci wytrzymatoSciowe .materia-
lu. Dalsza korzyScia wynalazku jest to, Ze po-
zwala on nadawaé materialowi przemijajacg
plastyczno§¢ w podwyzszonej temperaturze, co
ulatwia formowanie.

Odmiana sposobu wedlug wynalazku umozli-
wia osiaggniecie dalszych korzy$ci przez to, ze
zmienia sie sklad bentonitu dodatkiem boru.
Bor mozna przy tym dodawaé do materiatu gli-
niastego w postaci roztworu kwasu. borowego
lub dowolnej innej substancji zawierajgcej bor
i posiadajacej te wlasno$¢, ze przy ogrzewaniu
materialu do temperatury spiekania zawarty
w niej bor zostaje utleniony lub w inny sposéb
przechodzi w tlenek horu B:0s, ktéry nastepnie
rozpuszcza si¢ w. skladniku ceramicznym. Ilo$é
tego dodatku- w przeliczeniu na bor powinna
wynosi¢ od 0,001 do 0,1%, korzystnie 0,015/ wa-
gi spieczonego przedmiotu. Najlepiej jest doda-

waé. bor w postaci rozcieficzonego roztworu juz
przy uplastycznianiu bentonitu.

Dalszym celem wynalazku jest ulatwianie
procesu spiekania, co osigga si¢ przez stoso-
wanie materiatu gliniastego o punkcie topnie-
nia nizszym od punktu topnienia dwukrzemku
molibdenu i prowadzenie procesu spiekania
ostatecznego w temperaturze wyzszej od tem-
peratury topnienia materialu gliniastego, przy
czym to ulatwiajace dzialanie warunkowane
jest, obecno$cig fazy cieklej v

Ponizej opisane sg dwa przyklady wykona-
nia sposobu wedlug wynalazku w odniesieniu
do rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia pio-
nowy przekr6j podluzny wyciskarki do formo-
wania materialu w prety o rdéznych $rednicach,
inajgce zastosowanie do wyrobu czeSci zarza-
cych oraz koncéwek laczacych gotowych ele-
mentéw oporowych, fig. 2 — przekréj pionowy
pieca rurowego do spiekania wysuszonych preg-
tow w atmosferze pozbawionej tlenu, fig. 3 —
widok boczny odcinka spiekanego preta pod-
czas ogrzewania go w Srodowisku utleniajg-
cym, fig. 4 — widok z gory takiego odcinka
preta z fig. 3, przy czym cze$¢ majaca stano-
wi¢ strefe . zarzaca sie¢ elementu oporowego,
ma ksztalt litery U, fig. 5 — te samag cze§é
po jej uksztaltowaniu, bezpoSrednio przed przy-
mocowaniem koncéwek laczacych elementu opo-

- rowego, fig. 6 — widok boczny gotowego ele-

mentu pracujacego jako elektryczny element
cporowy, przy czym zaciski prgdowe uwidocz-
nione sa czeSciowo w przekroju, za$ fig. 7 przed-
stawia w powigkszeniu struktur¢ omawianych
pretow.

W ponizszych przykladach, o ile inaczej nie
zaznaczono, wszyétkie dane procentowe odnoszg
sie do.procentéw w stosunku wagowym, a tem-
peratura podawana jest w stopniach Celsiusza.

Przyktad I Sproszkowany molibden o wiel-

. kosci ziaren wynoszacej 46 mikronéw i o czys-

toSci 99,8 miesza si¢ dobrze z krystalicznym
krzemem rozdrobnionym tak, ze moze przecho-
dzi¢ przez sito o otworach 150 mikronéw i za-
wierajacym mniej niz 0,50% zelaza oraz posia-
dajacym czysto§é 99%. Mieszanina zawiera 63%o
molibdenu i 37% krzemu. Ogrzewa sie ja w at-
mosferze czystego wodoru gazowego do tempe-
ratury 1200°, przez co powoduje sie reakcje
egzotermiczng, w wyniku ktérej molibden
i krzem 1laczg sie na MoSis.

Otrzymane ciasto MoSiz rozdrabnia sie w od-
powiedni sposéb do. wielko$ci ziarna mniejszej
niz 1 mm, przy czym czastki te sg. dostatecz-

‘nie duze, aby zapobiegaé godnemu uwagi utle-
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nianiu powierzchniowemu pod wplywem po- -

wietrza w temperaturze pokojowej.

Odpowiednia ilo§é tego rozdrobnionego ma-
teriatu miele si¢ nastepnie na mokro w mly-
nie kulowym przez czas dostatecznie dlugi do
otrzymania bardzo drobnego proszku dwukrzem-
ku molibdenu ,przy czym wielko$§é czastek po-
winna wynosi¢é od 4 do 8 mikronéw. Proszek
ten zawiera 0,5 do 1,0% zelaza, pochodzgcego
prawdopodobnie z lamacza i mlyna kulowego.
Zawarto$é zelaza moze byé przy tym zmienna,
jednak ma ona poéZniej znaczenie. Typowy
sktad proszku jest: 63.0% Mo, 36,6% Si oraz
0,4%0 Fe.

Froszek MoSi: suszy sie nastepnie calkowi-
cie, przy czym dla ochrony przed utlenianiem
suszenie to prowadzi si¢ pod zmniejszonym
cisSnieniem. Proszek ten jest pyroforyczny
i przy dostepie tlenu moze nastgpi¢ samozapa-
lenie sie nawet w temperaturze pokojowej,
totez nalezy go chroni¢ przed dostepem po-
wietrza, co mozna osiaggnaé za pomocg nie
utleniajgcego gazu, np. wodoru lub cieczy, np.
benzyny. :

Proszek dwukrzemku molibdenu miesza sig
nastgpnie mozliwie niezwlocznie z zimna pas-
tg bentonitu rozrobionego z wodg, przy czym
paste te miesza sie silnie w spos6b ciggly za
pomocg mieszadla. Pozwala to na mozliwie
szybkie zwilzenie i otoczenie kazdej czastki

proszku MoSi: pasta bentonitows, co zapobiega’

utlenianiu proszku. Wspomniang tu paste ben-
tonitowg otrzymuje sie przez utworzenie zawie-
siny 15% spotykanego w hadlu bentonitu w 85%
wody. Bentonit taki zawiera: 60% SiO:z, 20%
Al:Os, 15% H:0 oraz 5% zanieczyszczen, jak
np. Fe:0s, CaO, MgO i Na:Q. W razie potrzeby
bentonit mozna przesiaé przez sito przepuszcza-
jace czastki wielkoSci 45 mikronéw, aby w ten
sposOb usungé czgstki zbyt duze.

Po dodaniu MOSi: do pasty bentonitowej
otrzymana mieszanina zawiera w stosunku do
suchej masy 5% bentonitu i 95°% MoSis.

Dzieki starannemu wysuszeniu, poszczegdélne
czastki MoSi: oblozone zostaja pasta bentonito-
wa. Dla wiekszego przy$pieszenia zwilzania
czgstek mozna do pasty dodawaé srodek zwil-
zajgcy. Czastki bentonitu w pascie sa o wiele
mniejsze od czgstek dwukrzemku molibdenu,
ktérych wielko§é waha sie¢ od 4 do 8 mikronéw.
Stosunkowo duze iloéci wody stosowane
wraz z bentonitem sprzyjaja calkowitemu wy-
mieszaniu wzajemnemu bentonitu i dwukrzem-
ku. Otrzymana mieszanina powinna mieé¢ kon-
systencje migkkiej masy lub pasty. ¢

W omawianym przypadku mase z dwukrzem-
ku i bentonitu czyni si¢ podatng I plastyczna
w ten sposéb, Ze ugniata si¢ ja w ugniatarce
wyposazonej w plaszcz z woda gorgeg. Ugnia-
tanie prowadzi sie az do obnizenia zawartosci
wody do okolo 8%.

Otrzymang mas¢ wprowadza si¢ do zwyklej
odpowietrzajacej witryskarki lub wyciskarki,
ktéra formuje ja w plastyczne grudki o Sred-
nicy 50 mm. Zgodnie z fig. 1 te grudki 1 wpro-
wadza sig do cylindra wyciskajgcego 2 wycis-
karki, wyposazonego w tlok 3, ktéry wyciska
plastyczng masg przez dysze 4 tak, ze tworzy
sig¢ pret 5, przesuwany dalej na tasdmie bez kon-
ca i réwnocze$nic zsuwany ostroznie z tasmy
w bok do koryta suszgcego, wyposazonego w
pewna ilo§¢ gladkich rowkéw do przyjmowa-
nia poszczegdlnych pretéw. Nastepnie prety 5
doprowadzane sg do pieca suszacego celem sta-
rannego wysuszenia. Temperature w tym pie-
cu podwyzsza si¢ stopniowo od pokojowej do
35° i wilgotnodé powietrza suszacego obniza sie
stopniowo od 100°% do 50 wzglednie 60% w cig-
gu 50 do 100 godzin. Ma to naj celu usungé co
najmniej prawie catkowicie wode zaabsorbowa-
na i zamknieta w pretach, ktére podczas tego
procesu sztywnieja i twardniejg. Wysuszony
bentonit zaréwno wigze czastki sproszkowane-
go dwukrzemku, jak i stanowi trwalg jego
ochrong przed utlenianiem. Poza tym powoduje
on réwniez to, ze grudki nabierajg wytrzyma-
lcsci dostatecznej dla przemystowych proceséw
wytwarzania.

Prety umieszcza sie nastepnie w zimnym wie-
lostopniowym piecu rurowym do spiekania.
Piec ten posiada szereg rur 6 otoczonych ko-
morg grzejng 9. Pret 5 wsuwa sie wzdiluz do’
rury 6, jak to uwidoczniono na fig. 2. W tym
czasie komora 9 i rury sg zimne. Kazda rura 6

.ma wlot 10 i wylot 7 gazu. Przez wlot 10 wpro-

wadza si¢ suchy, czysty wodér, zawierajgey
mniej niz 0,5% objeto$ciowych tlenu. Wodé6r
wypelnia calkowicie kazdy rure 6, przy czym
dla bezpieczenstwa woddr ulatujacy przez wy-
lot 7 spala si¢. Rury 6 sa dla zamkniecia wy-
pelnione na koncach ziarnistym, ogniotrwalym
materiatem 8.

Przez rury 6 przepuszcza si@ nieprzerwanie
wodér i rozpoczyna ogrzewanie, prowadzac je
z reguly tak, by wazrost temperatury od poko-
jowej do 1050° osiggany byl w ciggu 12 godzin
Przy tym powolnym podwyzszaniu temperatury
osiaga si¢ taky temperature pretéw 5, w ktérej
rozpoczyna sie spiekanie wstepne czastek dwu-
krzemku. Poznaje si¢ to po tym, ze prety na-



bieraja zdolnoSci przewodzenia pradu elektrycz-
nego, za§ nastepuje to przy temperaturze 800°.
Po osiagnigciu temperatury 1050° proces spie-

kania wstepnego nastepuje szybciej, co mozna -

tatwo rozpoznaé mierzgc przewodnictwo elek-
tryczne. W praktyce okazalo sie korzystnie
utrzymywag temperaturg 1050° przez 4 godziny.

Celem wstepnego spiekania w atmosferze
wodoru jest spieczenie pretéw 5 w warunkach
wykluczajgcych utlenienie tak, aby nadaé im
dostateczng zwarto§é i wystarczajagco mats
porowato$é, aby péiniej mozna je bylo ogrze-
waé w powietrzu lub w obecnosci innych czyn-
nikéw utleniajagcych. Porowatosé pretow wy-
nosi 15 do 20° objetoSciowych, a typowy ich
sklad jest: 59,7°% Mo, 36,0% Si, 0,7% Al, 0,7%
Fe oraz 0,20 zanieczyszczefi. Reszte, to jest
2,7 stanowi tlen. Z mineralogicznego punktu
widzenia 91% objetosciowych stanowi MoSis
oraz 9% objetoSciowych szklo, przewaznie sto-
piony bentonit.

Podczas tego wstepnego spiekania pierwotna
§rednica pretéw zmniejsza si¢ z 7 do okolo
6 mm, wzglednie z 14 na 12 mm. Wstepnie spie-
czony malterial jest stosunkowo twardy i ma
wyzej podang, niewielkg porowato$é. W tym
stanie moze on byé-usuniety z chronigcego §ro-
dowiska wodoru, przeplywajgcego przez rury 6.

Przy spiekaniu pretéw o wiekszych $redni-
cach opisang wyzej metods, moze sie zdarzy¢
ze gdy spiekanie prowadzono za krétko, poro-
wato§é¢ pretéw nie zostanie dostatecznie obni-
zona. W tym przypadku, po opisanym wstep-
nym spiekaniu moga one byé ochlodzone w at-
mosferze wodoru do temperatury pokojowej,
aby mozna bylo nimi manipulowaé, a po ochto-
dzeniu przenosi si¢ je do nie uwidocznionego
na rysunku pieca rurowego, posiadajacego stre-
fy ogrzewania i strefy chlodzenia przeplukiwa-
ne wodorem. Rury tego pieca s3 wykonane
'z materiatlu ceramicznego i utrzymuje sie w
nich temperature pomiedzy 1300 i 1350°, przy

czym strefa ogrzewania moze mieé¢ diugo§¢ oko-_

1o 70 cm. Przesuwajgc prety przez ten piec
wzdluz z predko$cig okolo 5 cm na minute osig-
ga sie to, ze material zostaje w stosunkowo
krétkim czasie ogrzany do wysokiej tempera-
tury, dzieki czemu nie ma on mozno$ci utrace-
nia istotnej czeSci nabytej uprzednio plastycz-
noSci.

Poniewa?% do opisanego momentu material byt
spiekany w atmosferze nie utleniajgcej, przeto
odcigte prety nie majg na powierzchni szklistej
powloki, ktéra tworzy si¢ w temperaturze po-
wyzej 1300° tylko w obecno$ci tlenu, ktéry mo-

ze wigzaé si¢ z krzemem zawartym w materia--
le. Material przytrzymywany zbyt dlugo w atmo-
sferze utleniajacej i w temperaturze podwyzi-
szonej, lecz nizszej od 1300°, przy ktorej two-
rzenie sie ochronnej powloki nastepuje szybko,
moze ulec zniszczeniu na skutek nie kontrolo-
wanego utleniania wewnetrzriego.

W praktyce koncéwki przylgczeniowe maja
z konieczno$ci czeSci, ktére nie byly ogrzane
do temperatury dostatecznie wysokiej dla wy-
tworzenia ochronnej powtloki szklistej. W zwigz-
ku z tym, zgodnie z fig. 3, kazdy obciety pret
5a zawiesza sie pionowo, chwytajge jego ko-
niec w zacisk 12, stuzacy za zacisk pradowy
i utrzymywany w uchwycie 11. Dolny Kkoniec
preta otoczony jest drugim zaciskiem 12, sta-
nowigcym réwniez drugi zacisk pradowy, a po-

-za tym polgczony jest z ciezarkiem 13, ktory

ma za zadanie naciggaé pret 5a. Prety 5a ogrze-
wane sg bezpoérednio przechodzgcym przez nie
pradem elektrycznym, aby mozliwie szybko
doj$é od temperatury pokojowej do 1550°. Trwa
to okolo 30 sekund, a poniewaz powietrze ma
wolny dostep, przeto pret utlenia sig. Material
utrzymuje si¢ w tej temperaturze przez okoto
5 minut.

Podczas opisanego wyzej ogrzewania powloka
ochraniajgca tworzy sie tak szybko, ze zamy-
ka ujScia powierzchniowych . por dostatecznie
weze$nie dla uregulowania utleniania wewnatrz
calego preta. Powloka ta jest zwarta i przy-
krywa calg powierzchni¢ prgta. Temperatura
drugiego spiekania jest wyzsza od temperatury
spiekania wstepnego, totez osigga sie¢ dalej idg-
ce obnizenie porowatoSci materialu. Ogrzewa-
nie przy wolnym dostepie powietrza powoduje
dodatkowe, nieznaczne kurczenie sie¢ materiatu
na skutek dodatkowego zaggszczenia. To kurcze-
nie sie powoduje zmniejszanie sie $rednicy
czeSci pretéow w strefie zarzenia az do 6 mm,
oraz S$rednicy pretéw stanowigcych koncowki
przylaczeniowe odpowiednio do 12 mm.

Otrzymany produkt ma porowato§é od 0 do
5% objetoSciowych, co odpowiada -ciezarowi
wiasciwemu 5,6 g/cmd. Wytrzymalo§é na zgi-
nanie wynosi w temperaturze pokojowej 50
kg/mm?, w poréwnaniu z 20 kg/mm? dla czys-
tego MoSi:. Typowy skiad materialu jest: 57,7%
Mo, 34,9% Si, 0,7%% Al, 0,7% Fe oraz 0,2 za-
nieczyszczen, za$§ reszte, to jest 5,8% stanowi
tlen. Z mineralogicznego punktu widzenia jest
to w 82% objetoSciowych MoSis oraz w 18%
objetosciowych szkto.

Jak juz wspomniano material ten daje sie
plastycznie formowaé w temperaturze wyzszej



od 1100°, przy czym wlasciwosé ta jest przemi-
jajagca i trwa tylko od 2 do 10 godzin. Nie wy-
daje sig, by na ten ckres czasu mialy wplyw
przerwy gdy material ochladza sie, za§ wyzsza
temperatura skraca go w poréwnaniu z okre-
sem, jaki obserwuje si¢ gdy stosowaé tempe-
rature bliskg 1100°. By¢é moze, Zze temperatury
nizsze od 1100° mogg wspomniany okres czasu
wyczerpaé. Te wlasciwosé materiatu trzeba
uwzgledniaé w zwiazku z opisanymi zabiegami
przy wytwarzaniu pretéw.

Qpisana zdolno§é plastycznego formowania
materiatu pozwala na wytwarzanie z niego roéz-
nych cze$ci elektrycznych pretéw oporowych
o dowolnych ksztattach. Zgodnie z fig. 4, osig-
ga sie to przez umocowywanie na precie zacis-
kéw elektrycznych 14 i przepuszczanie pradu
celem ponownego ogrzania preta do 1550° co
moze nastepowaé bardzo szybko. Zdolno§é do
plastycznego formowania jest wtedy tak duza,
ze pret 5a moze byé reka wygiety na formie 15
tak, ze przyjmuje ksztalt litery U. Plastycznosé
materialu w podanych granicach jest bardzo
znaczna. Na fig. 5 przedstawiono pret wygiety
w sposOb nie skomplikowany, ale mozna oczy-
wiscie wyginaé w inne dowolne ksztalty.

Opisanemu wyzej uksztaltowaniu towarzyszy
bardzo szybkie ogrzewanie materiatu formowa-
nego, ktére mozna wykorzystywaé¢ do otrzymy-

wania ochronnej powloki szklistej, o ile nie

zostala ona wykonana w spos6b podany po-
przednio. R6éwniez i w tym przypadku ciezar
wlasciwy materialu wzrdstby silnie.

Koncéwki przylaczeniowe wykonuje sie ze
sztab wzglednie pretéw 5a o wigkszej Srednicy,
np. 12 mm, podczas gdy czeSci przeznaczone na
strefe zarzenia majg zgodnie z fig. 5 Srednice
wynoszacg 6 mm. Fig. 6 przedstawia koncéwki
przylaczeniowe 18 obrobione przez skrawanie
tak, ze majg zwezajgce sie stozkowo czeSci 19
i cze$ci cylindryczne 20, przy czym te ostatnie
maja Srednice przewidziana dla strefy zarzenia
5b i sa z poprzednio wymienionymi polgczone
za pomocg zgrubien spawalniczych 17. Tylko
nie zwezone, cylindryczne cze$ci koncéwek przy-
laczeniowych 18 majg wiec nadal powierzchnio-
wa powtloke szklista, podczas gdy zwezajace sig
stozkowo czeSci 19 oraz czeSci 20 o mniejszej
§rednicy utracity swoje szkliwo., CzeSci te po-
krywa sie jednak dodatkowo szkliwem, gdy zlo-
zony pret stosuje sie jako elektryczny element
grzejny, jak to uwidoczniono na fig. 6, przy
czym zaciski 16 umieszcza sie w opisany wyzej
sposéb i lgczy ze Zrédiem pradu.

Faza Szklista jest wynikiem reakeji- miedzy

stopionym bentonitem i szklem kwarcowym,
ktére tworzy sie przez utlenianie dwukrzemku.
Skladnik ceramiczny szkla ma bardzo duze zna- -
czenie, poniewaz zapobiega skutecznie wzrasta-
niu ziaren w wyzszej temperaturze.

Na fig. 7 wuwidoczniono z powigkszeniem
w przyblizeniu 2000-krotnym strukture przekro-
ju dobrze spieczonego preta. Widoczne s3 tu
krysztaty krzemku 19, przy czym widaé réwniez
Ze s one wzajemnie ze sobg spieczone na gra-
nicach 20 ziaren. Na brzegu ziaren znajdujg sie
mikroskopijnej wielkoSci wklady wzglednie ,,wy-
sepki” 21 o charakterze niemetalicznym. W da-
nym przypadku skladaja sie one ze szkla otrzy-
manego z bentonitu i ewentualnie SiO:, powsta-
tego przez utlenianie dwukrzemku podczas spie-
kania w atmosferze utleniajgcej. Wklady 21
uniemozliwiaja dalszy wzrost ziaren i przyczy-
niaja si¢ do otrzymania elementu spieczonego .
o duzej gestoSci i znacznej wytrzymalosci me-
chanicznej.

Przyktad II. Zgodnie z przykladem I spo-
rzadzono elektryczne elementy oporowe, stosu-
jac 100 czeSci wagowych MoSis o wielkoSci zia-
ren 4 do 8 mikron6éw i 5 czeSci bentonitu, w od-
niesieniu do suchej masy. Jedna cze$§¢ wago-
wa bentonitu w przeliczeniu na suchg mase roz-
mieszano z 5,34 cze§ciami wagowymi rozcief-
czonego kwasu borowego, zawierajacego 0,1875%/0
HsBOs. Postarannym wymieszaniu w wygnia-
tarce prézniowej, wycisnieciu i wstepnym spie-
czeniu w temperaturze 1030°, poddano nastepnie
material ostatecznemu spiekaniu w temperatu-
rze 1500° przy dostepie powietrza.

Przez dodatek boru zwigkszono tu wytrzyma-
tosé gotowych pretéw na zginanie o okolo 30%
w stosunku do wytrzymato$ci materialu opisa-
nego w przykladzie I, to jest nie zawierajgcego
dedatku boru. Znikla tu réwniez calkowicie sil--
na lamliwo§é elementéw, jakg mozna zauwazyé
w przypadku materialéw nie zawierajgcych bo- .
ru, gdy ogrzeje sie je w warunkach roboczych
pierwszy raz do temperatury 1000—1450°.

Materiat wytworzony z dodatkiem boru, jest
catkowicie pozbawiony tak zwanej ,,zarazy dwu-
krzemku molibdenu” i nie okazuje zadnych na-
wet objawow zmniejszonej wytrzymalosci w gra-
nicy temperatur 300—700°. Wytrzymato§é po-
czagtkowa materialu po wysuszeniu pozostala nie
zmieniona i réwnomierna, jak réwniez osiggne-
la wartoSci najwyzsze z tych, jakie mozna osigg-
ngé w dowolnej cze$ci materialu nie zawiera-
jacego boru, W ten spos6b unika sie.calkowicie
nier6wnomierno$ci, jakie stwierdza si¢ w ma-
teriale nie zawierajgcym boru. Lepko$§¢ miesza-
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niny bentonitu ocbniza sie dzieki dodatkowi kwa-
su borowego o okolo 25%. Oznacza to, ze mie-
szanina moze byé przepuszczana przez sito
Zz mniejszg iloScig wody, co pozwala na skréce-
nie czasu suszenia.

W powyzszym opisie i przykladach omawiano
tylko sposéb wytwarzania spieczonych elemen-
tow z surowcow, ktérych skladnik metaliczny
zawieral MoSiz. Wynalazek ma jednak zastoso-
wanie takze i w tych przypadkach, gdzie me-
taliczna cze$é skladowa zawiera np. inne od-
porne na dzialanie wysokiej temperatury krzem-
ki lub borki. Mogg tez byé stosowane sklady,
w ktoérych krzem jest zastgpiony czeSciowo np.
przez aluminium. Spieczone elementy moga tak-
ze zawiera¢ 1 inne skladniki, jak np. weglik
krzemu lub tlenki metali.

Wynalazek nie ogranicza sie tez wylacznie do
wytwarzania elektrycznych elementéw oporo-
wych ani do wyzej opisanego ksztaltu elemen-
tow spieczonych, poniewaz zgodnie z wynalaz-
kiem mozna wytwarzaé¢ réwniez elementy o in-
nym ksztalcie, np. druty.

Jezeli przekr6j spiekanego elementu nie jest

. jednakowy na calej dlugo$ci, wowczas zamiast
ogrzewania prgdem elektrycznym mozna stoso-
waé ogrzewanie zewnetrzne. '

Spoéréd réznych mozliwych dziedzin, w ja-
kich mogg byé¢ stosowane elementy spiekane
sposobem wedlug wynalazku, nalezy wymieni¢
cegly ogniotrwale, mufy, cze$ci piecéOw i inne,
wchodzace w zakres techniki wysokich tempe-
ratur. Elementy spiekane mogg tez byé stosowa-
ne jako odporne na korozje wylozenie rakiet
i silniké6w odrzutowych, a takze jako dysze pto-
mienne rakiet lub lopatki turbinowe dla silni-
kéw odrzutowych. Z innych zastosowan mozna

wymienié sprzet laboratoryjny, laznie ogniowe, -

tygle, dysze do palnikéw gazowych i olejowych,
jak réwniez elementy rozdrabniajgce w miy-
nach kulowych, kola szlifujace, proszek do po-
lerowania ‘i narzedzia do skrawania. Dalsze za-
stosowania mozliwe sg w dziedzinie elektro-
techniki, np. do wyrobu elementéw zarowych
w lampach radiowych i w lampach Roentgena,
w urzadzeniach radarowych i termoelementach.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania wkladek ceramicznych
przy otrzymywaniu metodami metalurgii
proszkowej przedmiotéw spiekanych, zawie-
rajacych dwukrzemek molibdenu, znamienny
tym, ze sproszkowany krzemek molibdenu,
o wielko$ci czastek korzystnie ponizej 10 mi-
kronéw, miesza' si¢ z zawiesing mineratu gli-

niastego, majacego zdolno$é pecznienia i za-
wierajgcego bentonit, w cieczy o wysokiej
stalej dielektrycznej, formuje sie z tej mic-
szaniny przedmioty i poddaje je suszeniu
i spiekaniu, przy czym proces spickania pro-
wadzi sie w dwéch fazach, a mianowicie ja-
ko spiekanie wstepne w S$rodowisku redu-
kujacym oraz spiekanie ostateczne w $rodo-
wisku utleniajgcym w temperaturze réwnej
punktowi topnienia uzytego bentonitu lub le-
z3cej powyzej tego punktu.

. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

jako ciecz mieszang z mineralem gliniastym
stosuje sie wode, przy czym mieszanina do
formowania przedmiotéw zawiera od 0,2 do
20%0 suchej wagi mineralu gliniastego, za$
reszte stanowi sproszkowany dwukrzemek
molibdenu.

. Sposéb wedlug zastrz. 1—2, znamienny tym,

Ze wstepne spiekanie w $rodowisku nie utle-
niajgcym przeprowadza sie w temperaturze
1000—1400°C.

. Spos6b wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,

ze podczas spiekania -ostatecznego przedmiot
spiekany ogrzewa sie w czasie 30—60 sekund
od temperatury pokojowej do temperatury
1550°C i utrzymuje go przez 1 do 10 minut
w atmosferze utleniajgcej o temperaturze
1400—1700°C, po czym proces przerywa sie.

. Sposéb wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,

ze bentonit dodaje sie w takich iloSciach, aby
5 czeSci wagowych SiO: odpowiadalo 100 cze$-
ciom wagowym MoSis.

.. Spos6b wedtug zastrz. 1—5, znamienny tym,

ze. spiekanie wstepne prowadzi sie tak da-
leko, az porowato§¢ formowanych przedmio-

téw obnizy sie¢ do 20—15% w stosunku obje- -

toSciowym, za$§ spickanie ostateczne prowadzi
sie az do zmniejszenia porowato$ci spieczo-
nego materialu do 10—0% w stosunku obje-
tosciowym. ’

. Sposéb wedlug zastrz. 1—6, znamienny tym,

ze w zwigzku z uplastycznianiem materiatu
bentonitowego dodaje si¢ bor w postaci kwa-
su borowego lub innej substancji zawierajg-
cej bor, ktéra przy spiekaniu daje tlenek
boru, przy czym zawarto§é boru w spieka-
nym przedmiocie wynosi 0,001 do 0,1% w sto-
sunku wagowym.

Aktiebolaget Kanthal

Zastepca: mgr inz. Jerzy Hanke,
rzecznik patentowy



Ark. 1

Do opisu patentowego nr 43545

Fig.1
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Ark. 2
Do opisu pa'tentowego nr 43545

P.W.H. wzér jednoraz. zam. PL/Ke, Czst. zam. 711 26. 5. 60. 100 egz. Al piém. kL 3.
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