CS 276242 BG

(11)

Cislo dokumentu :

i |IPATENTOVY SPIS|276 242

REPUBLIKA

(19)

(21) Cislo prihlaSky : 6609-87.D (13)

| (22) Prihlaseno : 11 09 87 (51)
(30) Prioritni data : 16 09 86 - US - 86/907924

(40) Zvefejnéno : 14 05 91
FEDERALNI URAD (47) Udéleno : 20 03 92

PRO VYNALEZY (24) Oznémeno udéleni ve V&stniku : 13 05 92

r&"/

Druh dokumentu : B6

Int. Cl.5

C 04 B 35/71//
(C 04 B 35/71,
35:74)

(73) Majitel patentu :  IANXIDE TECHNOLOGY COMPANY, LP, NEWARK, DELAWARE (

«

(72) Puvodce vyndlezu : AGHAJANIAN MICHAEL K., NEWARK,

WHITE DANNY R., NEW CASTLE, DELAWARE,
ZWICKER HARRY R,, ELKTON, MARYLAND (US)

Us)

(54) Nézev vyndlezu : Samonosné keramické t&leso a zpisob jeho viroby

(67) A

-Keramic

matrici
zékladn
v sobé

tvori s

notace !

ké téleso obsahuje polykrystalickou
z produktu oxidaéni reakce

iho kovu s okyslidovadlem a md

Jeden nebo nékolik kandld, které

pojité drdhy, jejichi vstupni

a_vystupni konec je pristupny z povrchu

télesa

z prcha
v drédze
pridemZ
rozptgl
vyrob

se k t&
dtvar z
odpovid
télese,
taveni
tavendi

i& prch

a které kopiruji tvar dtvaru
vého kovu umisténého gﬁvodné
ristu produktu oxidaéni reakce,
alespon ¢dst prchavého kovu je
ena v polykrystalické matrici., P¥i
keramického t&lesa oxidadni reakci
lesu ze zdkladniho kovu priloZi
prchavého kovu, ktery tvarovs
4 kandlim ve vyrdbdném keramickém
a ‘soustava se zah¥ivd nad teplotu
z8kladniho kovu a pod teplotu
produktu oxidadni reakce, v ném¥
avy kov za soudasného vzniku kand-

rozpt¥lf, Kandly tvo¥i prostor, ktery
d¥{ve zabiral tvarovy prchavy kov,




1 . ’ CS 276242 B6

Vyndlez se obecnd tykd samonosnych keramickych t&les a zplsobu jejich vyroby,
zejména kompozitnich keramickych t&les,

V patentové literatufe byly poredny zplsoby vyroby samonosnych keramickych t&les
s vyuZitim jevu oxidace kovového zdkladniho prekursoru, Oxidaéni reakce lze podpoPit
pouzit{im dotovaci pPimsi, kterou se leguje z&kladni kov, co? umoZnuje vyrobu samo~
nosnych keramickych t&les poZadovaného rozméru, vyrostlych jako produkt oxidadni
reakce zdkladniho kovu.

Oxidadni zplsob byl jeSt& zlepden pouZitim wvn&jdich dotovacich piimdsi, kterd se
nandSeji na povrch kovového zdkladniho prekursoru., V patentové literatufe byly popséd-
ny zpdsoby vyroby samonosnyeh keramickych t3les, uzavirajicich v matrici jednu nebo
nékolik vyplni, P¥i tomto zpisobu se produkt oxida¥ni reakce nechd vristat ze zdklad-
niho kovu do propusiné hmoty viplné. Vysledny kompozit vSak nemd definovany ani pie-
dem stanoveny tvar.

Mo¥nosti vytvoleni definoveného nebo predem stanovendho tvaru keramického téle-
sa, tedy moZnosti ristu keramického t&lesa do pPedem stanoveného tvaru a rozméru bylo
dogeZeno tim, Ze se produkt oxidadni reekce nechd infiltrovet do tvarového télesa
z pbedlisku aZ% k jeho povrchové plose.

Dal3{ rozvinuti zmindnych zplsobld uwoinuje vyrobit samonosné keramické struktury
obsahujici jednu nebo nékolik dutin, které negativnd kopiruji tvar positivniho t¥lesa
z tvarovaného zdékladnfho kovového prekursoru, uloZenédho v loZi propustné piizpisobivé
vyplné, je% je alespon Géstetnd samoveznd za specifikovanych podminek. Jedtd daldd
rozvinuti zmindnych zpleobld umo¥nuje vyrobit samonosnd keramickd t8lesa, jeZ majd
tvar, ktery negativnd kopiruje pozitivni tvar zdkladniho kovového prekursoru, umisté-
ného protl hmot$ vypln&. V obou t&chto pfipadech dutina negativn® kopiruje tvar zé-
kladnfho kovu.

Pro uréité aplikace se projevuje vzristajici zdjem o ndhradu kovid keramickimi
materidly, protofe urdité vlastnosti keramiky jsou lepdi neZ vlastnosti kovu. PFi ta=
kové néhradd vdak existuje ndkolik omezeni nebo problémi, jako je tvarovd a rozmdrovd
pPizpisobivost, moZnost vytvdfet slofité tvary, dosdhnout vlastnosti vyZadovanyich pro
idel pouZiti a cena.

V patentové literatuffe jsou rovnd% popsdny zpisoby vyroby keramickych téles,
kterd majf slo?ité vnit¥nf dutiny, zejména dutiny rozdirujici se dovnit¥, Konvendni
nebo zndmé zpisoby lisovénim a slinovénim prd8kovych hmot nejsou pro vyrobu keramic-
kych produktd takového tvaru pouZitelné, protoZe vanit¥ni Jddro, které je nezbytné
k vytvoPeni vnit¥ni dutiny keramického t8lesa, se prakticky nedd vyjmout poté, co se
t&leso vytvori kolem n¥j., TiebaZe dily s takovymi geometrickymi tvary lze vyrobit
strojnim obrdbénim keramického produktu na poZadovany ivar, pouZivd se tohoto zpisobu
mdlokdy, protofe Je pfili¥ ndkladny.

Predmétem vyndlezu je samonosné keramické t&leso, obsahujici polykrystalickou
matrici z produktu oxida®ni reskce roztaveného zdkladnfho kovu ze skupiny zahrnujici
blinik, zirkonium, titan, cin a kfemik, a okyslilovadla, uzavirajici pripadné v¥pln.
Podstata vyndlezu spodivd v tom, Ze téleso obsahuje jeden nebo nékolik kandld, které

" tvor{ spojité drdhy, jejich% vstupni a vystupni konec je pFistupny z povrchu t8lesa
a které kopiruji tvar Qtvaru z prchavého kovu umfstdného pivodnd v drize ristu pro-
duktu oxida&ni reakce, prifemi aleapon 84st prchavého kovu je rozptylena v polykrys-
talické matrici, 0Zeln: jsou st&ny kandli opetfeny povlakem.

Predmétem vynalezu je rovn&f zplisob v¥roby uvedendho keramického télesa oxidaci
roztaveného zdkladniho kovu okysliovedlem na produkt oxidadni reakce ve formé poly=
krystalické matrice, uzavfrajfci pfipadnd vypln, Podetate zplsobu podle vyndlezu spodivd
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v tom, Ze k t8lesu ze zdkladniho kovu se pfiloZ{ dtvaer z prchavého kovu, kiery tvaro-
v odpovidd kandlim ve vyrdbéném kerawmickém t&lese, a soustava se zahiivd nad teplotu
taveni zdkladnfho kovu & pod teplotou taveni produktu oxida¥ni reskce, v némZ se pr-
chavy kov za soudasného vaniku kandld rozptyli, Pro vytvoreni kompozitniho keramické-
ho té8lesa se zdkladni kov & dtvar z prchavého kovu vlo%i do propusiné vyplnd. Podle
vynélezu se jako prchavy kov pouZije hlinfk, Zelezo, nikl, chrom, jejich siitiny

a intermetalické sloudeniny nebo sm8si t&chto 14tek. Na prchavy kov, napffklad vytvo-
Feny z drdtl, se d%elnd nanese povlak, zejména oxid chromity a/nebo oxid nikelnaty.
Povlak brén{ jeho pPedSasnému rozpustini nebo pFeddasnému zhrouceni v didsledku roz-
taveni, &imZ by tento prchavy kov ztratil svlj pPfedem stanoveny tvar. Kromé toho lze
zvolit takovy povlak, aby pfi dispergovédni prchavého kovu vytvoFil na st&ndch kandld
vretvu, jef zddraznuje vlastnosti keramického tlesa. Kandly uzaviené v keramickém
t8lese se podle vynélezu zpFistupni mechanickym opracovénim alespon jedné vndjsi
plochy tdlesa.

Zplsob podle vyndlezu umoZnuje vyrobit kersmickd t&lesa, obsehujici uvniti jeden
nebo nékolik kandld, vSetnd slofitfch kandlki, jeZ jsou vzdjemnd propojeny, maji mdni-
ci se sméry, ostré Ghly a slofitj tvar, vErnd negativn$ kopiruji pFibliZné rozméry
a uspoidddni tvarového prehavého kovu., PoZadovand geometrie vnitfnich otvord a kandld
v keramickém t&lese lze dosdhnout podstatn¥ jednoduSeji neZ b&Znymi zplsoby jeho
vrtdnim, brouSenim apod. vyrobeného keramického neobrobeného télesa.

V daldim textu se vyskytuj{ ndsledujici pojmy, kterym je treba rozumét takto:
"Keramika" neni omezena na keramické t&leso v klasickém smyslu, tedy na t8leso sesté-
vajici viludn& z nekovovych a anorganickych materidld, nybri se tyjkd t&lesa, které
je pfevé¥ng keramické bud co do slofeni nebo co do hlavnich vlastnosti, tFebaZe toto
t8leso mi%e obsahovat wenSi nebo vét¥i mnoZstvi jedné nebo ndkolika kovovych sloZek
odvozenych ze zdklsdniho kovu nebo vyredukovanych z okysliZovadla nebo z dotovaci
pPfimdsi; tento obsah tvoFi typicky 1 a% 40 % objemu, nicménd wiZe byt obsah kovu
jeBtd vétsi.

"Produkt oxideéni reakce: obecnd znamend jeden nebo nékolik kovld v oxidovaném stavu,
kde kov odevzdal elektrony nebo sdilfi elektrony s jinym prvkem, slouceninou nebo je=-
Jich kombinaci, Produkt oxidaéni reakce tedy zahrnuje produkt reakce Jednoho nebo né-
kolika kovd s okysliCovadlem.

"Okyslidovadlo” zramend jedenm nebo ndkolik akceptord elektrond mebo ldtek sdflejicich
elekirony a miZe byt v pevném, kapalném nebo plynném skupensivi nebo v jejich kombi-
naci, napiiklad v pevnéu a plynném skupenstvi, v procesnich podminkéch podle vyndle-
ZU.

nZ8kladni kov" znamend ten kov, napPiklad hlinik, ktery Je prekursorem polykrystalic-
kého produktu oxidadni reakce, s zahrnuje tento kov jako pomérn¥ &isty kov, jako ko=

merdni kov s nedistotami a/nebo legovacimi pFimSsemi nebo aslitinu, v niZ je tento ko=
vovy prekursor hlavni slofkou. VSude tam, kde se jeko zdkladni kov uvéd{i urdity kov,

nap¥iklad hlinik, je tomu tFeba rozumdt ve smyslu {éto definice.

wPrchavy kov® znamend kov, intermetalickou sloueninu nebo slitinu, kterd Je poté, co
byla obklopena rostoucim produktem oxidadni reakce, dispergovand v polykrystalickém
materidlu a zanechd za sebou kandl, jenZ je v podstatd co do tvaru a velikosti stejny
jako prostor, ktery d¥ive zabiral prchevy kov. Je samozFejmé, Ze prchavy kov miZe byt
Jakékoliv poZadované nebo uZitedné konfigurace, tvaru nebo formy, jako Jsou dutd t&-
1{ska, 3dstice, prédky, vldkna, drdtky, kulidky, bublinky, kovovd vlna, destidky,
agregity, tyfky, tySinky, peletky, trubidky, drét&né tkanina, houbovitd struktura,
trubidky a plechy.

"Kandl" nebo "kandlky" znamend nevyplndny prostor, dutinu, prichod apod., pFifemi
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nemusi wit stejnom¥rné rozmdry. Tento prichod je vytvofen uvnit? hmoty nebo t&lese
vhodného nebo pofadovaného tvaru a neni omezen na trubkovité uspoiédéni,

Vyndlez bude vysvitlen v souvislosti s vykresy, kde znali obr. 1 ndrysny Fez
goustavou, kterd sestdvd ze zdkladniho kovového prekursoru a tvarového prchavého ko-
vu, jef jsou umistdny vedle sebe v loZi zrnité viplng, prifem? soustava Je umisténa
v Zdrovzdorné nddobd, obr., 2 pidorysny pohled v nepatrnd zvétSeném mEritku na sou-
gstavu z obr, 1, pPilem? pro jasndjSi zndzorndni je vynechdna vipln, obr, 3 Fez ve-
deny rovinou 3-3 z obr, 1, obr. 4 exonometricky pohled ve zvétZeném mSiitku na samo-
nosny keramicky kompozit, vyrobeny pomoci soustavy z obr. 1, pfifemZ pFeruSovany &a=-
rami jsou naznaleny vnit¥ni kandly tvofici keandlovou soustavu, obr. 5, 6 a 7 mikro-
fotografie pFiinfeh Fezd keramickych komwpozitnich materidll, vyrobenjch podle piie
kledd 1, 2 a 3, a obr, 8 fotografii kompozitniho keramického télesa opat¥eného kend-
1y vyrobenymi zpisobem podle vyndlezu, pridem% jeden z kandld je zezedu osvétlen, aby

bylo viddt, Ze je spojity.

P¥i provéddni zpisobu podle vyndlezu tvori zdkladni kov soudédst soustavy, sestd-
vajdci ze zdkladniho kovu a tverového prchavého kovu. Prchavy kov je vytvarovdn do
konfigurace, kterd md byt negativné kopirovéna jednim nebo ndkolike kendlky uvnit®
kersmického t3lesa, pPedeviim keramického kompozitniho t&lesa. Zpliscbem podle vynd-
lezu lze vyrobit v keramickém t3lese sloZité tvary a soustavy kendld, které negative
né kopiruji pivodni tvar prchavého kovu, Termin "negativni kopirovdni" znamend, Ze
kandly v keramickém tZlese jsou definovény vnitinimi plochami kerawického té&lesa,
je% odpovidaji tvaru poufitého tvarového prchavého kovu. Tvarovy prchavy kov miZe byt
vhodnd tvarovdn jakjmkoliv zplsobem nebo prostfedky: tak napiiklad lze z kovovych
drétkd vytvorit soustavu, kterd udévd pofadovany tvar, rozmdr a umisténi soustavy ka=-
né18. Alternativnd lze kus kovu, jeko je ty&, folie, trubika nebo deska vhodnd stro-
jov& obrobit nebo podrobit tazeni do poZadovaného tvaru, nebo miZe byt tvarovy prcha-
vy kov odlit, lisovén, vytlaSovén nebo jinak tvarovén, sby jeho geometrie odpovidala
pofadovanému pribhu kandld, jeZ waji vanikmout v keramickém kompozitnim télese. Ty-
picky jsou délkové rozméry elementd tvarového prchavého kovu vEt8{ neZ Jejich prifez.
Tim je wofné vyrobit keramick{ t¥lesa s velice dzkymi nebo jemnymi kendlky nebo otvo-
ry, napfiklad pouZitim drétd jako tvarového prchavého kovu, Tvarovy prchavy kov mide
seatdvat z jednoho nebo n¥kolika kusd kovu, které mohou byt vhodnd vytvaroviny jakym-
koliv zplsobem, takie pri jejich uloZeni do loZe vyplnd nebo do sousedstvi zdkladniho
kovového prekursoru obklopi rostouci polykrystalicky wateridl, vznikajici oxidaci
z8kladniho kovu, tvarovy prchavy kov, a pFipadnd infiltruje vypln nebo alespon jeji
8dst.

Materidly a reakdni podminky se zvoli tak, aby polykrystalicky materidl nevristal
do prostoru a nezaujimal tedy prostor, ktery pivodnd zaujfmal tvarovy prchavy kov,
nfbri aby obklopil tvarovy prchavy kov, ktery se pak disperguje v okolnim polykrysta-
lickém materiflu. AY prchavy kov se rozpouSti nebo difunduje do zdkladnfho kovu pfi-
padnd do slitiny nebo jinak reaguje s polykrystalickyw materidlem nebo jeho sloZkami,
je vysledek takovy, Ze tvarovy prchavy kov nakonec migruje z prostoru, ktery pivodnd
zaujimel, do tSlesa polykrystalického materidlu, ktery Jej obklopuje. Tim vznikne
tvarovy kandl, ktery negativmnd kopiruje pivodni geometrii tverového prchavého kovu.
Velkd vjhoda spisobu podle vyndlezu tedy spodivd v tom, Ze geometrii kandld, které
maji vznilmout v kerawickém t¥lese, lze urdit vytvarovédnim nebo opracovénim tvarové-
ho prchavého kovu, misto aby se vrtalo nebo jinak strojovnd obrdb&lo keramické t&le-
80,

28kladni kovovy prekursor mife mit Jjakikoliv vhodny nebo pFfimFeny tvar, napfi-
klad to miZe byt ingot, deska, ty® apod., jei tvoPi zdroj zdkladniho kovu. Pokud jde
o tvorbu pofadovanych kandll, nemusi mit zdkladni kov uréity tver ani konfiguraci,
pokud je dostatedn$ mnoZstvi zdklsdniho kovu umisténo vzhledem ke tvarovému prchavému
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kovu tek, aby jej obklopilo cely nebo jeho ¥det, Zdkladni kov midZe byt zvolen ze sku-
piny zabrnujic{ hlinfk, zirkoniuw, titean, cin a kPemfk.

V¥plni, kterou lze pFipadn& pouiit podle vyndlezu, miZe bft jeden nebo nékolik
nejrizn&jsich druhl materidld, vhodnych pro tento fel. Vypln wiie sestdvat z Sdstic
materidlu, jako Jsou napfiklad jemnd zrna Zdrovzdorného oxidu kovu, napPiklad alumi-
ny, nebo miZe byt ve tvaru vldken nebo drdtkl nebo ve forms vldknitého materidlu na
zplisob vlny, napfiklad z keramickych vldken. Vypln mife sestdvat z kombinace dvou
nebo nékolika takovych geometrickych tvard, napPiklad z kombinsce melfch zrn a vidken.
Nezbytné jJe pouze to, aby t3lesné uspordddni vypln¥ umoinovalo umisténi tvarového
prchavého kovu na loZe nebo do loZe vypln&, a aby v¥pln propoudtdla v podminkdch oxi~
dadni reakce okysliSovadlo, pokud je jeho prichod nezbytny ke styku okyslidovadla se
zdkladnim kovem, & aby sou¥asnd umoZnovala rist produktu oxidadni reakce. Pou¥ije-li
se plynného okysliSovadla, vypln musi byt propustnd pro toto okysliSovadlo, aby umoZ-
nila jeho styk s roztavenym zdkladnim kovem uvnii® gvé hmoty.

Pri provéd&ni zplsobu podle vyndlezu se soustava sestdvajici ze tvarového prcha-
vého kovu a ze zdkladniho kovového prekursoru uspofddd tak, e se tvarovy prechavy kov
8 zékladni kov umist{ vedle sebe. Tyto souddsti soustavy mohou byt podle potifeby ja=-
kymkoliv vhodnym zplsobem podepfeny, napfiklad tak, %e se tvarovj prchav§ kov podpie
rd dpln nebo z3dsti lofem vyplnd. LoZe viplné mife byt rovnd% ve styku nebo miZe
¢4stedné nebo Uplné obklopovat tleso zdkladntho kovu. Vypln neni obligatorni, takie
tvarovy prchavy kov a zdkladni kov mohou byt uloZeny vedle sebe bez pouritf vyplni.

V obou pFipadech se soustava zeh#ivd na teplotu, kterd lezi v rozmezf, zadfnasjicim

nad teplotou taveni roztavensho zdkladniho kovu & kondi pod teplotou taveni produktu
oxidaéni reakce. Pii tomto zahfivdni vznikne t&leso nebo ldzen z roztavendho zdklad~
niho kovu, na kterou pisob{ oxidadni prostiedi pfi teplotd v uvedeném rozmezi., Roz=
taveny zdkladni kov reaguje s okyslidovadlem na polykrystalicky meterifl sestdvajfeci

z produktu oxidalni reakce, pFiemZ zadind uzavirdni tvarového prchavého kovu v ros-
toucim polykrystalickém materidlu. Alespon 3dst produktu oxidadni reakce se udriuje

ve styku s roztavenym zdkladnim kovem a okyslidovadlem & mezi nimi tek, Ze pFi dalSim
plsobeni okyslifovadla je roztaveny zdkladni kov postupnd ytahovén do produktu oxidad=
ni reakce s timto produktem a do styku s okysliSovadlem, takZe na rozhreni mezi dFive
vzniklym produktem oxide¥ni reakce a okysliSovedlem neustdle roste dal3i produkt oxi-
dadni reakce. Rostouci produkt oxida¥ni reskce infiltruje do vyplnd, pokud je vyplnd
poufito, a obklopuje tvarovy prchavy kov. Reakce se udrZuje tak dlouho, a% rostouci
produkt oxidadni reakce ve formd polykrystalického materidlu obkiopil tvarovy prchavy
kov nebo jeho zvolenou G4st, kterd je pak dispergovand v polykrystalickém meteridlu.

Polykrystalicky materidl keramického t¥lesa, vyrobeného zplsobem podle vyndlezu,
mife kromd pFipadné vyplnd, kterd je v n¥m uzaviena, obeahovat jednu nebo ndkolik ko=
vovych sloZek, napffklad nezoxidovanych sloZek zdkladniho kovu, nebo mif¥e obsahovat
dutiny nebo oboje, coZ zdvis{ na podmwinkdch, pFi kterych probihd oxidadni reakce.
Polykrystalicky meteridl rovn¥% obsahuje alespon v blizkosti toho prostoru, ktery
pivodnd zaujimal tvarovy prchavy kov, disperzované slozky tohoto prchavého kovu. V po-
lykrystalickych materidlech obsahuje produkt oxidadni reakce typicky propojené krysta-
1y, zejména ve tFech rozmdrech. Kovové slo¥ky, inkluze nebo dutinky mohou byt také
alespon &4dsteénd propojend.

Prchavy kov miZfe zahrmovat takové kovy, jejichZ teplotas taveni je pFibliind stej-
nd nebo niZi{ nef teplota ristu produktu oxidadni reakce, aviak v t8chto piipadech je
vérnost reprodukce tvaru prchavého kovu ménd dokonald v disledku deformace, vyvoland
predCasnym tavenim nebo mdknutim tverového prehavého kovu v podminkdch oxidadni
reakce, Nepriznivé d8inky takového pieddasného roztaveni nebo zmdknuti ns virnost
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negativni reprodukce lze \plné odstranit nebo alespon zeslabit tim, %e se tvar prcha=
vého kovu podepie loZem nebo se tento kov potdhne Zérovzdornym povlakem, Tak napii-
klad miZe mit tvarovy prchavy kov povlek z jemnych &dstic samovazného nebo slinova=
telného wateridlu, takie pii zvi¥ené teplot¥ se povlak vé%e nebo slinuje a vytvors
tvrdou slupku, jeZ uzavird tvarovy prchavy kov., Povlak nebo slupke maji byt nepropust=-
né, aby se zabrdnilo dispergovéni prchavého kovu do produktu oxidadni reakece., Povlek
mwiZe byt takového typu, kiery reaguje s polykrystalickym materidlem, disperguje se

v ném nebo je od ndj nerozeznatelny.

Problém tykajici se pfediasného mEkmuti nebo roztaveni tvarového prchavého kovu
a tedy ztrdty vérnosti pfi negativnim kopirovéni tvarového prehavého kovu lze odstra-
nit tim, Ze se jako prchavého kovu pouZfije kovu nebo slitiny, jejif teplota taveni
leZi nad teplotou pribéhu oxidadni reakce. Poufije-1i se jako zdkladniho kovu hlini-
ku, pek mezi vhodné prchavé kovy, jejichZ teplota taveni leZi nad teplotou vzniku
produktu oxida®ni reakce, pat¥i napfiklad slitiny Zeleza, chromu a hlinfku,

V n8kterych piipadech mife byt Zddouci vytvoFit na sténdch kandld povlak, aby se
zménily nebo zlepSily vlastnosti téchto stén., Povlsk se mife vytvorit tak, Ze se tva=-
rovy kov povlede vhodnym materidlem, ktery je poté pohlcen keramickym t&lesem a stene
ge Jeho souddsti v oblasti u vzniklych kandld. Alternativné lze zvolit takovy povla-
kovy materidl, ktery reaguje s roztavenym zdkladnim kovem na sloueninu, napriklad
oxid, jenZ pak tvoPi povlek kendld., V podminkdch oxida¥ni reakce se prchavy kov, kte-
ry nese povlak,'rozptili do polykrystalického materidlu a v oblasti sousedfci s kané~-
ly vznikne z tohoto povlakového meteridlu povlak, Povlakovy materidl se zvoli tak,
aby m&l povlak pofadovené vlastnosti, napPiklad odolnost proti korozi. Tvarovy prcha-
v¥ kov miZe byt napiiklad povleden nereasktivnimi Sdsticemi jako je karbid kifemfiku,
oxid hlinity apod. Rostouci polykrystalicky materidl proristd mezi &4sticemi a pohlti
prchevy kov a tim vytvoFi v kandlech povlak, ktery sestdvd z matrice z polykrystalice
kého materidlu, v niZ jJaou uzavieny tyto nereaktivni &dstice. Alternmativnd se miZe
tvarovy prchavy kov povléknout reaktivni slouSeninou, jako je oxid, ktery ge dd redu=
kovat kovem, Povlak se nandSi napfiklad tak, Ze se z &dstic oxidu . vhodného pojiva,
napiiklad organického lepidla, vytvoF{ pasta, a na tvarovy prchavy kov se nanese jedna
nebo ndkolik vrstev, aby m8l povlak poZadovanou tloudtku,” PFi vyrobd polykrystalického
materidlu z £ ~aluminy oxidaci hlinfku jako zdkladntho kovu ve vzduchu nenese se oxid,
napffklad oxid chromity, ktery je redukovatelny roztavenym hlinfkem, ve form¥ povlaku
na prchavy kov, napfiklad na slitinu Zeleza, chromu a hlinfiku nazyvanou Kanthal,

Oxid chromity Je zPejmé redukovdn na kovovy chrom, ktery se rozptyli v keramickém
télese, pravdépodobné reakci s jednim nebo ndkolika kovy z hliniku jako zdkladniho
kovu. Oxidaci, probihajici soudasnd s redukei oxidu chromitého, vanikd oxid hlinity
s tim vysledkem, Ze stény kandld v keramickém t&lese jsou povledeny v podstatd oxidem
hlinitym. Takové techniky lze rovn&Z pouZit ve spojeni s jednou nebo ndkolika neted-
nyui zrnitymi ldtkami, napffklad tak, Ze se smichaji Sdstice oxidu chromitého a oxidu
hlinitého a nanese se povlak z této smési na prchavy kov. Je tedy patrné, Ze povlak
nandSeny na tvarovy prchavy kov sloufi nejen k vytvoreni povlaku na st¥nfch kandld,
nybri i ke vneseni jedné nebo nékolika slofek, které jsou bud jako takové nebo jako
sloZky reak&niho produktu rozptjleny v keramickém télese & nejsou omezeny na oblasti
leiici na stdndch kandli.

Obr. 1 ukazuje Zdruvzdornou nddobu 2, napfiklad z oxidu hlinitého, které obsahuje
loZe vyplné 4, v n¥m%Z Je uloZen tvarovy prchavy kov 6. Pod rovinou X-X je nosné loZe
8 ze zrnitého netedného materidlu, ktery se nesmddi roztavenym zdkladnim kovem a ne-
’propousti v procesnich poduinkédch rostouci produkt oxidadni reakce. V p¥ipadd hliniku
jako zdkladniho kovu p¥i niZ¥ich reakénich teplotdch wife nosné lofe 8 obsshovat Sba~

tice oxidu hlinitého. Uvniti loZe viplnd 4 je t8leso zdkladnfho kovu 10, polofené na
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nosném loZi 8. Z4kledni kov 10 wiZe byt jakéhokoliv vhodného tvaru a podle obr. 1,
2 a 3 md obecnd obdélnfkovy plochy tvar, ktery mf horni stranu 11, protilehlou dolni
stranu 13 a neoznaené boéni strany.

Tvarovy prchavy kov 6 je vytvofen ve zndzornéném provedeni drdty z prchavého
kovu, které maji kruhovy priFez, Podle obr, 1 a% 3 je na drdtu 12 navliefena u volné=-
ho konce podlofka 15 a drdt 12 wd v&t3i primdr neZ pri¥ny drdt 14, ktery md zase
v&ti1 primér neZ drdty 16a, 16b, 16c, 16d, lbe, jeZ maji vzdjemnd stejny primér. Jak
je patrné z obr, 3, je pFidny drdt 14 v podstatd rovnobdiny s horni stranou 11 zd-
kladnfho kovu 10 stejné jeko drdty 16a a% 1l6e, z nichZ je na obr. 3 vid&t pouze drét
16a. Prvni drdt 12 neni rovnob&iny s horni stranou 11 zdkladniho kovu 10, njbri je
vzhledem k ni Sikmy a smFuje nepatrné naboru od volného konce s podloZkou 15 do
migta, kde se styk{ s pPiinfm drétem 14, Jeden konec kafdého z drdtd 16a aZ 1lbe se
dotykd pPidného drdtu 14. Jednotlivé drdty mohou byt vzdjemnd spojeny bud lepidlem
nebo mechanickym spojenim nebo jakjmkoliv kovovym spojem vznikljm napiiklad pdjenim
nebo svabenim, Alternativnd miZe byt cely prchavy kov 6 nebo jeho segmenty odlity
nebo jinak vytvobeny jako ned{lnd jednotka, Je tedy zfejmé, Ze tvarovy prchavy kov
6 wiZe byt vyroben v jakémkoliv potFebném tvaru., Tak napPiklaed miZe byt drdt nebo
drdty zekPivené a tvarovy prchavi kov § miZe zahrnovet nebo obsahovat tvarované dily,
jako jsou kotoule, krychle, vdlce kruhového, ovédlného nebo mnohotihelnikového prifezu
nebo tvarové d{ly, napfiklad se zdvitem, drdfkemi nebo zuby. K vytvofeni Sroubevico=
vého keandlu uvnit® keramického t&lesa lze napfiklad poufit vdlcové prufiny, vyrobené
ze vhodného prehavého kovu, Tverové dily, svinuté, smySkové, rovné nebo zakiivené
dréty lze kombinovat podle pot¥eby, sby vznikl kandl nebo kandly pofedovaného tva-
ru.

Soustava z obr. 1 se zahFivd na teplotni rozmezi, které je dostatednd vysoké
k roztaveni zékladniho kovu 10 e Jeho oxidaci, nestal{ viak k roztaveni tvarového
prebavého zdkladniho kovu 6 eni produktu oxidadni reakce, ktery vanikne ze zdkladni-
bo kovu. Plynné okysliovadlo prochdz{i loZem vyplnd 4 do styku s rostavenym zdklad-
nim kovem a v uvedeném teplotnim rozmezi jej okysliduje, takie vznikd rostouci pro=~
_dukt oxidedni reskce. KdyZ je napiiklad hlinik zdékladnim kovem, miZe leZet teplota
oxidadni reakce v rozmezi od asi 800 °C do 1450 °C, s vyhodou mezi 900 °C a3 1350 °c,
a kiy# je okysliovadlem vzduch nebo jiny plyn obsehujici kyslik, Je vislednym pro-
duktem oxidadni reakce £ ~oxid hlinity, Roztaveny zdkledni kov prostupuje vaznikajicim
produkten oxidedni reakce a vytvdri keramické t¥leso, které roste do objemu zndzornd-
ného na obr., 1 pferuSovenou darou $. PFi postupujici oxidelni reaskci je prchavy kov
6 pohlcovén polykrystalickym wmateridlem. Reakce se nechd probihat tak dlouho, aZ
rostouci polykrytslicky materidl infiltruje alespon do &dsti okolniho loZe vyplnd 4
a do veSkerdho nebo témd¥ vedkerého tvarového prchavého kovu 6. MiZe byt vyhodns,
aby konce prvnfho drdtu 12 a drétd 16a aZ 16e sahaly za oblast ristu keramického
t&lesa, venikajictho oxidaci zdkladniho kovu, aby byla v keramickém t&lese patrné'
poloha drétd. Prchavy kov 6 se rozptyli do polykrystalického materidlu, ktery jeJ
poblt{, &im% vznilmou v prostorech, které dfive zabiral prcbavy kov 6, dutiny nebo
kendly, Ani% by bylo tFeba se vdzat na urSitou teorii nebo piedpoklad, 244 ge, Ze
tvarovy prehavy kov pPeZivd v podwinkéch oxidalni reskce dostatené dlouho, aby jeJ
rostouci polykrytslicky materi4l nucend obrostl, takZe pii ndsledujicim rozptylu
prchavého kovu zistanou uvnit¥ kerawického t8lesa kandly, které v podstatd negativné
kopiruji dFivdj8i tvar nyni dispergoveného tvarového prchavého kovu §. Rozméry kazdé
%4sti nebo dseku tvarového prchavého kovu £ jsou alespon pribliind stejné s rozmdry
kendld, vznikljch v keramickém té&lese.

P¥i skonleni reskce, k nduuf dojde s vyhodou pFfi tplné oxidaci zdkladnibo kovu,
aby se vznikajici kanél nebo kandly neucpaly zdklednim kovem, a po pohlceni tvarového
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prchavého kovu 6§ a &4sti vyplnd 4 polykrystalickym materidlem se celd soustava nechd
ochladnout a vysledné keramické kompozitni t3leso, jehof rozméry jsou na obr. 1
naznadeny pheruovanou darou 5, se odd¥li od pi*ipadné vipln& 4, kterd miZe zbyt

v #4rovzdorné nddobé 2, Tato pfebytednd vypln 4 nebo jeji 84st miZe tvoPit soudriné
t&leso, protole vypln nebo &4st vyplnd se miZe pii reakdni teploté sama spojovat.

I kdy% je pPebytednd vipln ¥4stednd slinovdna, d se snadno odstrenit z keramického
kompozitniho t8lesa otryskdvénim, brouSenim apod. NeJekonomidtéjSim zpisobem je
otryskdvdni, pfi kterém se jako brusnjch &dstic pouZije materidlu, jenZ Je vhodny
jako vypln nebo jako sloika vyplnd, takZe odstranénd v¥pln a brusivo se d4 pak pouZit
jako vypln pfi ndsledujici operaci. V ka¥déu pFipadd se keramické kompozitni t&leso,
které m4 uvnitd jeden nebo nékolik kandld, strojnd obrébi, obrousi nebo jinak pFetvd-
¥{ tek, aby milo pofadoveny vndj8i tvar. Jak ukazuje obr. 4, bylo keramické kompozit-
ni t&leso 18 obrobeno do tvaru plochého obdé1nfkového bloku, ktery md horni sténu
20, predni sténu 22 e zadni stdnu 24, Uvnit¥ keramického kompozitniho t&lesa 18

jsou kendly, které jJsou tvofeny propojenym kandlem 12 kruhového prifezu a opatFené-
ho spojovacim vybrdnim 15°v mistd, kde byla podloZka 15, Kandl lg'ie pFipojen k roz-
védSciou kandlu 14, ktery je zase propojen s ka¥dym ze soustavy vypoudSt&eich kandld
16a”, 16b°, 16c°, 164", 16e . Jeden konec vypoudtdcich kendld 16a” aZ l6e” dsti

z kerapmického télese 18 na pPedni stné 22, zatimco konec kandlu 12° dst{ ze zadni
gtény 24 keramického t8lesa 18, Z vyobrazeni je ghejmé, %e tvar jednotlivych kandli
negativné kopiruje tvar pivodniho tvarového prchavého kovu 16. Kandly jsou oznaeny
stejnyui vztehovymi znalksmi jako plvodni drdty, pouze s piidanou Edrkou. Keramické
t&leso 18 tedy pFedstavuje pFedudt, ktery je velice vhodny napfiklad jJako tryske
nebo rozvddd¢ pro tekutinu, zavdd¥nou kandlem ;g'a prochdzejici vypoustécimi kandly
168’ 8% 16e’. VBechny kandly Jjsou umistdny a dimensovény naprosto presnd, aniZ by
bylo pot¥eba keramické t8leso 18 vrtat. Misto toho, aby se keramické t&leso 18
nechalo vyristat pouze do hrubého tvaru a pak se obrdb¥lo na koneiny tvar, miZe se
nechat rist do poZedovaného tvaru s rozmdru jakoukoliv vhodnou technikou, napiikled
tim, %e se poufije tvarového pfedlisku a vyplnd. Tim se odstrani nezbytné brouSeni
nebo jiné mechanické opracovdni keramického télesa.

Kiy% je to 3ddouci, miZe se keramické t&leso nechat rist tak, eby dpln& pohltilo
tvarov§ prchavy kov, tekie Zddny ze vzniklyeh kandld nebude na vnéjSi ploSe kersmic-
kého t3lesa otevieny. Keramické tdleso lze pak oteviit, napfiklad od¥{znout, obrousit,
odlomit, osoustruZit apod. tak, aby ss oteviel alespon jeden ze vzniklych kandll na
nékteré ze stén,

Samonosné keramické kompozitni tdleso, vyrobené zpisobem podle vyndlezu, je
pouZitelnd jeko vypouStéci iryska pro kapaliny, Jjako zylékﬁovaci tryska, odudrné trys-
ke nebo podobny konstrukini dil k regulaci nmebo uspadndni pritoku tekutiny, napiiklad
kapaliny, plynu, roztaveného kovu, polymeru, pryskyFice apod. Pod pojmem "yypouStdci
tryske pro kapaliny" ge rozumi jakykoliv typ trysky, napFiklad na rozprasovédni nebo
ddvkovéni, vytlaSovaci tryska, trysky poufivané pFi tavném zvldknovéni syntetickfch
vldken apod., a "zvldkmovaci tryska" znamend specidlni trysku, které se obvykle uzi=-
v& pFi tavnéu zvldknovéni sklendnych vldken nebo vldken ze syntetickych organickych
polymerd, Prchavy kov se vytvaruje a umisti ve vyplni podle poZadovaného tvaru a roz-
wdrd, které maji kendly, jeZ budou tvorit drdhu prouddni. Kendl nebo kandly v kera-
mickén t&lese se vytvori tak, aby mdly vatupni a vystupni otvor, a to bud tim, Ze se
prchevy kov vytvaruje do tvaru, ktery vyénivd z oblesti tvorby polykrystalického
materidlu, tak¥e vzniklé kendly jsou pak pfistupné z jedné nebo nékolika st&n kera-
mického kompozitniho t&lesa, nebo ndslednym otevienim kompozitniho t&élesa, v némZ
jsou kxandly vytvofeny, sby se tyto kandly zpfistupnily. Pod pojmem “"otevieni" kera-
mického kompozitniho t&lesa se mysli obrdbéni, Fezéni, brouSeni, vrténi, odlomeni
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apod., aby se kandl nebo kandly zpPfistupnily zvenku, Vynélez umoZnuje vyrobit kera-
wické kompozitni pFedmdty, které maji slofitou drdhu pro proudéni, Lze napifklad
vyrobit takovy predmdt, ktery md v&ti{ polet vetupnich kendld, které dsti do mendiho
poftu nebo do jediného vystupnfho kandlu, nebo naopak téleso, v ndm¥ je vstupujici
prouddni z jediného vstupniho kanélu rozvddSno do ndkoliks vystupnich kendld, Tak je
tomu nap¥iklad u vstFikovaci trysky palive v motoru s vnit¥nim spalovdnim nebo u zvidk-
novaci trysky pro zvldknovéni polymernich vldken. Analogicky lze vytvorit urditym
uspofdddnim rozmird vrtaného t¥lesa mezi vstupnimi a vystupnimi kandly sloZitou drd-
bu prouddni, coZ napfiklad umoZnuje vznik smdSovaci komory, ve které se promichdvaji
Jednotlivé tekutiny zavdd&né do kandlu velkjm podtem vstupnich kandld.

TrebaZe konkrétni provedeni vyndlezu byla podrobnd popsdna specidlng s odkazem
na hlinfk jako zdkladni kov, spluujf kriteris vyndlezu 1 Jiné zdkladni kovy, které
zahrnuji kFemik, titan, cin, zirkonium a hafnium, p¥ifem? vyn4lez neni na tyto kovy
omezen, Konkréini provedeni vynélezu zehrnuj{ napfiklad hlinik jako zdkladni kov
a »-oxid hlinity nebo nitrid hlinfku Jako produkt oxida¥ni reakce, d4le titan jako
zdkladni kov a nitrid titanu jako produkt oxidadni reaskce a Kremik jako zdkladni kov
a karbid kiemflu jako produkt oxidadni reakce.

Podle vyndlezu 1lze pouZit pevného, kapalného nebo plynného okysliSovadla nebo
Jejich kombinace., Mezi typickd okysliovadlas pat¥i bez omezeni kyslik, dusik, halo-
gen, sira, fosfor, arsen, uhlik, bor, gelen, tellur a Jejich sloudeniny nebo kombi-
nace, napFiklad oxid kremiity jako zdroj kysl{ku, ddle methan, ethan, propanm, ace-
tylen, ethylen a propylen jako zdroje uhliku a sm¥si jako vzduch, H /H 0a CO/COZ,
kde posledni dvé sm¥si Jsou uZitedné tim, Ze redukujf aktivitu v prostredi Podle
toho miZe keramickd struktura podle vyndlezu obsahovat produkt oxidedni reakce,
sestévajici z jednoho nebo ndkolika oxidd, nitridd, karbidd, boridd e oxynitriddl,
Produktem oxidadni reskce miZe byt jedna nebo n¥kolik aslouSenin zshrnujfci oxid hli=-
nity, nitrid hliniku, karbid kifemiku, borid kifemfku, borid hliniku, nitrid titanu,
nitrid zirkonia, borid titenu, borid zirkonia, karbid zirkonia, nitrid kifemiku, sili=~
cid molybdenu, karbid titanu, karbid hafnia, borid hafnia & oxid cinidity.

TrebaZe konkrétni provedeni vyn4lezu jsou popséna ve spojeni s pouzitim plynnych
okysliZovadel, je pou¥itelné jakékoliv jiné okysliovadlo. PouZije-1i se pro vyrobu
keramického t¥lesa, které uzavird vipln, plynného nebo ve form$ par existujiciho
okyslifovadla, tedy okysli¥ovadle v plymné f4zi, musi vipln propoustdt plynné okysli-
Sovadlo, takie kdyZ se lofe vypln¥ vystavi pisoben{ okysli&ovadla. projde plynné
okyslifovadlo v¥plni,aby pridlo do styku & roztavenym zdkladnim kovem. Pojem "okysli-
Zovadlo v plynné £4zi" znamend normdlnd plymny materi&l nebo materifl, ktery byl pie-
veden v pdru a vytvdF{ oxida&n{ atmosféru, s vyhodou pfi atmosférickém tlaku. Kyslik
nebo smdsi obsabujfcf kyslik vEetnd vzduchu jsou napfiklad vihodnjmi okysli¥ovadly
v plynné f£4zi, napFiklad v pPipadd hlinfku jako zdkladntho kovu a oxidu hlinitého
Jako reakéniho produktu, pFfidemZ vzduchu se zpravidla ddvd pFednost ze zfejmych ekow
nomickych divodd. Kde se uvéddi, Ze okyeliSovadlo obsahuje nebo sestdvd z ur&itého
plynu nebo par, znamend to takové okysliZovadlo, kie Je uvedeny plyn nebo pdra jedi-
nym, hlavnim nebo alespon dileZitjm okysliSovadlem zdkladniho kovu v podminkdch, pii
nichi probihd oxida¥ni reakce, TrebaZe tedy hlavni sloZfkou vzduchu Je dusik, je kyslik

- obsaZeny ve vzduchu jedinjm okysli&ovadlem pro zékladni kov, protoZe kyslik je podstat-
né e8ilndjEim oxidentem ne% dusfk. Vzduch tedy spadd pod pojem okyslidovadla obsahuji=-
ciho kyslik a nikoliv pod pojem okyslifovadla obsahujfctho dusik, PF{kladem plymného
okysliSovadla & obsahem dusfku je formovaci plyn,- kterj typicky obsahuje % % objemu.
dusiku a 4 % objemu vod{ku,

PouZije~1i se pevného okysliéovadla, disperguje se zpravidla do celého loZe
v¥plné nebo alespon do té Edsti, kterd aousedi ge zdkladnim kovem, a to ve form§
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8dstic smichanych s vyplni nebo jako povlak na Sdsticich vyplnd. PouZit lze jakého-
koliv vhodného pevného okyslidovadla vietn¥ prvkd, jako je bor nebo uhlik, nebo re-
dukovatelnych slouSenin, jako je oxid kifemidity nebo n¥kterych boridd s niZsi termo-
dynamickou stabilitou neZ wé borid tvofici produkt oxidaéni reakce zdkladniho kovu,
KdyZ se napiiklad pro hlinfk jako zdkladni kov pouZije oxidu kifemiditého jako pevné-
ho okysliovadla, je vyslednym produktem oxida®ni reskce oxid hlinity neboli alumi-
na.

V n&kterych p¥ipadech wiZe probihat oxida&ni reakce tak rychle pii pouZit{ peve
ného okyslidovadla, %e jej{ produkt md snahu se spéket v ddsledku exothermické pova-
hy pochodu. Tim gse miZe zhordit stejnomdrnost mikrostruktury v keramickém t&lese.
Takové rychlé exothermické reakci lze zabrdnit nebo ji lze moderovat tim, Ze se do
smégl pFidaji pomdrn& netedné vypln&, kteréd maji nizkou resktivitu, PFikladem tako-
vého vhodného netedného viplnového meteridlu je 1&tka, kterd je identickd se zamfS-
lenym produktem oxidadni reakce.

V pP{padé pouZiti kapalného okysliSovadla se jim impregnuje celé loZe vyplnd
nebo alespon ta &4st, kterd sousedi s roztavenym kovem. Pod pojmem kapalné okyslido-
vadlo se min{ 14tka, kterd je kapalnéd v podminkdch oxidadni reakce, takie kapalné
okyslidovadlo miZe mit pevny prekursor, napfiklad sdl, kterd se tav{ v podminkdch
oxidadni reakce, Alternativnd miZe mit kapalné okyslidovadlo kapalny prekursor, na-
priklad roztok materiflu, kterym se impregnuje vypln nebo jeji &4st, nap¥iklad pono-
F#enim, a kterd se tav{ nebo rozkl&d4 v podminkdich oxida&ni reakce a zanechdvd oxi-
dadni zbytek, PFikladem kapalnfch okysliSovadel tohoto typu jsou nizkotavnd skla.

Vypln, pokud se ji poufije, wiZe sestdvat z jediného materidlu nebo ze smdsi dvou
nebo nékolika materidld, piifemZ se neswi rozptylovat do polykrystalického materidiu.
Jednu vhodnou t#{du viplni tvori ty chemické ldtky, kierd jsou pri teplotd a v pod-
winkdch oxidadni reaskce netdkavé, jsou termodynsuicky sidlé a aninereaguji ani se
nadmérné nerozpou$tdji v roztaveném zdkladnim kovu. Tato ktiréria splnuje Fada mate-
ridly, V pripasdé hliniku jako zdkladniho kovu a vzduchu nebo kysliku jako okyslidovad=
la pat¥i mezi tyto materidly oxidy, tedy oxid hlinity A1203. oxid vépenaty CaO, oxid
giPidity C0,, oxid hafnity H£0,, oxid lanthanity L3203, oxid lithny 11,0, oxid hofel~
naty MgO, oxid neodymity N6203, rizné oxidy prageodymu, oxid samarity Sn203, oxid
skandity Sc20 , oxid thoridity ThO,, oxid uranidity 002, oxid yttrity Y20 a oxid
zirkonidity Zro,. Krom$ toho do této t¥idy pat¥i velky pofet bindrnich, terndrnich
a vysdich sloudenin kovld, jako je spinel hlinitanu hoFednatého MgO.A1203, kterd tvo-
¥{ stabilni Zdrovzdorné sloudeniny.

Do druhé t#idy vhodnych vyplni pat¥i ldtky, kteréd nejsou samy o sobd stabilni
v oxidadnich podminkdch a pPi vysoké teplot& podle vyndlezu, které viak v disledku
pomalé kinetiky degrada&nich reakc{ lze vnést jako vypln do rostouciho keramického
t&lesa. Piikladem takové sloudeniny je karbid kiemfku, V podminkdch nezbytnyech k oxi-
daci hliniku kyslikem nebo vzduchem by tento materidl dplné oxidoval, kdyby nebylo
ochranmmé vrstvy oxidu kiemiditého, ktery se vytvd¥i a pokryvd &dastice karbidu kiFemiku
a bréni tak dal3{i oxidaci tohoto karbidu. Ochrannd vrstve z oxidu k¥emfku tedy umoZnu-
je, aby se 84stice karbidu kfemfku spékaly nebo spojovaly spolu nebo & Jinymi sloZkemi
vyplné, ‘ : .

T¥et{ t¥{dou vhodnfch v¥plhovych materidld jsou takové 14tky, napbiklad uhlikovd
vldkna, o kterych se z ddvodd termodynamiky nebo kinetiky nepFedpokldd4, Ze by pfeZi-
1y oxidadni prostiedi, nezbytné k prové4d¥ni zplisobu podle vyndlezu, a pisobeni rozta-
veného kovu, které viak lze uSinit sluSitelnymi pro zpisob podle vyndlezu tin, Ze se
en{¥i ektivita prost¥edi, napfiklad pouZitim sumsei Ha/Hzo nebo CO/CO2 jako oxidadniho
plynu, nebo Ze se nanese povlak, napFiklad z oxidu hlinitébo, ktery zplaobi, Ze vypln
nereaguje v oxidednim prostifed{ ani ve styku s roztavenym kovenm.
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Jak bylo popsédno v patentové literatufe, mohou dotovaci pPimési, pouZité ve spo-
Jjeni se zdkladnim kovem, v urditych prfipedech pFfznivé ovlivnit pribdh oxidaéni reak-
ce, zejména v soustavdch, kde je zdkladnim kovem hlinfk, Funkce dotovaciho materidlu
miZe zdviset na Yadd jinFch faktord nei je samotny dotovaci materidl, Mezi tyto fak-
tory pat?i napPfiklad uritd kombinace pfimési, pouZije-li se vic neZ dvou pFimési,
pouziti pP{mdsi nandSené z vndjdku ve spojeni s piimdsi, tvorfici legovaci sloZku
28kladniho kovu, koncentrace prim8si, oxidedni prostFedi a procesni poduminky.

- PPimds nebo pitimdsi, pouZité ve spojeni se zdkladnim kovem, mohou tvorit lego~
vaci slozky zékladniho kovu, mohou se nanést alespon na Sdst povrchu zdkladniho kovu
nebo se mohou nanést nebo vnést do vyplnového materidlu, jeho Edsti nebo do pFedlis-
ku z vypliového materidlu, nebo lze poufft kombinace téchto opatfeni, V pfipadd, kdy
se .pPidavnd pPimds nebo p¥imdsi nandSeji nebo vnddeji do vyplng, lze to provést ja-
kymkoliv vhodnju zpisoben,

Mezi dotovaci pPimési vhodné pro hlinik jako zdkladni kov, zejména pfi pouZiti
vzduchu jako okyslidovedla, pat¥{ ho¥dik, zinek a kfemik, a to bud samotné nebo
v kombinaci vzdjeuné nebo s jinymi dotovacimi pFimEsemi. TEmito kovy nebo jejich
vhodnym zdrojem lze legovat zdkladni kov na bdzi hlinfku v Jednotlivé koncentraci
mezi 0,1 a% 10 % hmotnosti, vztaZeno k celkové hmotnosti dotovaciho kovu, Téchto
dotovacich materild nebo jejich vhodného zdroje, nap¥fklad oxidu hoPednatého, oxidu
zine&natého nebo oxidu kfemiditého lze pouZit jako vndjs{ pFimssi zdklaedniho kovu,
Ze slitiny hliniku a kFemfku, tvoffci zdkladni kov, lze pfi pouZiti vzduchu Jako
okysli8ovadla vyrobit aluminovou keramickou strukiuru, pouZije-li se jako povrchové
dotovaci pfiﬁési oxidu hoPednatého v mnoZstv{i vEt3{m nef asi 0,0008 g na 1 g zéklad-
niho kovu a v mnoZstvi vétSim neZ esi 0,003 g na 1 cn? povrchu zdkladniho kovu, na
ktery se oxid nandsi,

Mezi dal¥{ pFiklady dotovacich pFimési, ddinngeh pro hlinik jako zdkladni kov
pPi oxidaci vazduchem, pat¥i sodik, germanium, cin, olovo, lithium, vdpnik, bor,
fosfor a yttrium, kterych lze pouZit jednotliv& nebo ve vzdjemné kombinaci nebo
v kombinaci s jinyml piimdsemi, cof zdvisi na okysliSovadle a procesnich podminkdch.
Vhodnjmi pfimdsemi Jsou rovnd%Z kovy vzdcnych zemin, jeko cer, lanthan, praseodym
a samarium, zejména opét v kombinaci s jinywi pFimdsemi. V3echny dotovaci pfimési
podporuji rdst polykrystslického produktu oxidadni reakce v soustavdch nae bdzi hli-
niku jako zdkladniho kovu,

Keramickd kompozitni struktura, vyrobend zpisobem podle vyndlezu, je tvorena
zpravidla hutnou soudrZnou hmotou, kde asi 5 % a% esi 98 % objemu celkové kompozitni
gtruktury s vy¥jimkou kandld je tvofeno jednou nebo ndkolika vyplnovyuwi slofkami
uzavienymi v polykrystalické matrici. Polykrystalickd matrice zpravidla sestdvd,
kiy% je zékladnim kovem hlinik, asi ze 60 % aZ 98 % hmotnosti, vztaZeno ke hmotnosti
polykrystalického materidlu, z propojeného s -oxidu hlinitého a asi z 1 % aZ 40 %
hmotnosti nezoxidovanych sloZek zdkladnfho kovu & prchavého kovu.

Vyndlez bude v ndsledujicim doloZen nEkolika piiklady.
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Priklad 1

Zplisobem podle vyndlezu bylo vyrobeno keramické kompozitni t&leso s vnit¥nim
Zroubovicovym kandlem, Poufitjm prchavym kovem byl b8%Zné pFistupny kovovy drdt, kte-
ry w8l slozeni 5 % hmotnosti Al, 22 % hmotnosti Cr, 0,5 % hmotnosti Co, zbytek Fe,
teplota taveni pfidbliZné 1510 %, & pramdrem 0,81 mm. Usek tohoto drdtu byl svinut
do 3roubovice o pibliZné délce 25,4 mm a priméru 22,22 mm. Sroubovice byla zeh¥i-
véna v kyslikové etmosféfe pfi teploté 1200 % po dobu 36 hodin, sby na jejim po-
vrchu vznikl oxidovy povlek. Svinutd Sroubovice pak byla vynata & navlelena na vdl-
covy ingot z hlinikové slitiny, kterd wéla jumenovité sloZeni 8 a% 8,5 % hmotnosti
Si, 2 a% 3 % hwotnosti Zn a 0,1 % hmotnosti Mg jeko aktivnich pFimési, 3,5 % huot-
nosti Cu, ddle Fe, Mn, Ki, zbytek Al, pFiem? skuteiny obsah hoiEiku byl o ndco vyS-
31 a le¥el v rozudzi 0,17 % 0,18 % hmotnosti. Ingot w8l délkm 25,4 wm a primér
22,22 wm, takZe zdvity Sroubovice zaéfnaly na jednom konci a konily na druhém kon~
ci ingotu. Ingot s navledenou Sroubovici byl uloZen do loZe z aluminiové vyplné se
srnitosti 90 mesh v Zdrovzdorné nddobd tak, aby jedna kruhovd plocha ingotu vydniva-
la nepatrné nad droven lo¥e, Na loZe vyplné& byla poloZena vrsiva ¢dstic aluminy,
které mély velikost 90 mesh a byly v podstatd Zdrovzdorné pfi procesni teploté vili
obklopeni produktem oxidadni reskce, ktery byl tvofen oxidem hlinitym, pFfilemZ vystu-
pujici plocha ingotu byla pokryta touto vrstvou, Popsand soustava byla vloZena do pe-
ce a zahPivéna bdhem 5 hodin na teplotu 1050 °C. Teplota pece pek byla udrZovédra na
teploté 1050 % ve vzduchu po dobu 48 hodin, a soustava byla ochlazena bdhem 5 hodin.
Poté byla vynata z pece a ze Zdrovzdorné nidoby bylo vyjmuto kompozitni t&leso, se~
stévajici z oxidadniho produktu tvoreného oxidem hlinitjm, JenZ uzaviral dstice
aluminového v¥pliového lofe, Z povrehu kompozitu byl odstrendn pfebyteiny neuzavieny
viplrovy materidl a keramické kompozitni t#leso bylo rozfiznuto, aby byla vidéi
geometrie vaniklého Sroubovicového kandlu, ktery mél tvar Sroubovice z prchavébo ko=
vu, Obr. 5 je mikrofotografie rozfiznutého keramického kompozitu pii stondsobném
zvéteni, Jak je patrné, rozptylil ee prchavy kov ze své plvodni polohy a tim vytvo-
¥il Sroubovicovy kendl, Namd¥eny primér vzniklého kandlu byl 0,87 mm. Nepatrny roz-
d11 mezi primdrem drdtu z prchavého kovu a primdrem kandlu lze pFisuzovet rozdilu
mezi tepelnou roztaznosti kovového drdtu, ke které dochdzi pri zahrlvanz, a tepelnyu
smriténim kompozitniho t&lesa, k némuf dochdzi pFi ochlazendi. ’

Priklad 2

Zplsobem podle vyndlezu bylo vyrobeno keramické kompozitni t&leso, které mélo
$tyPi vzdjemnd rovnob&Zné vnit¥ni kandly, Prchavy kov sestéval ze StyF dsekld niklo-
vého drdtu o Sistotd 99,9975 % s teplotou tdni 1453 Oc, které mély délku pfibliznd
101,6 um a primér 1 mm. TySka ze stejné hlinikové slitiny jeko v.pPikledd 1, kterd
méla délku 114,3 mm, 5{i¥ku 50,8 mwm a vysku 12,7 mm, byla vlofena do loZe stejnych
%4rovzdornych aluminovych Sdstic se zrnitosti 90 mesh jako v piikladé 1 tek, Ze plo-
cha 8 rozmérem 114,3 x 50,8 mm byla vystavena pisobeni atmosféry a leZela v podstaté
v rovind se Zdrovzdornym loZem. Na volnou plochu hlinfkové slitiny byla poloZena
vretva viplnového materidlu z oxidu hlinitého se zrnitost{ 90 mesh, hlubokd asi
6,35 mm. Gty¥i niklové drdty byly polofeny v podstaté rovnob&Zné na horni stranu
vrstvy vyplng, Ze byly v podstatd rovnob&Zné s horni plochou tylky z hlinikové sliti-
ny, kterd leZels pod nimi, Drdty pak byly pokryty vratvou stejného v¥plnovébo alumi-
nového materidlu, Sousteva pak byle vloZena do pece a zahPivdna ve vzduchu béhem
5 hodin na teplotu 1080 Oc., Teplots pece byla udriovéna na této teplotd po dobu 48 ho-
din a pak sniZena na okolni teplotu b&hem 5 hodin. Psk byla soustava vynata z pece

N
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a z Zérovzdorné nddoby bylo vyjmuto vzniklé keramické t8leso, sestévajici z alumino-
vého produktu oxidaéni reakce, v némZ byly uzavieny slofky aluminové vyplné. Kera-
micky kompozit pak byl roz#iznut, aby byly vid&t kandly nabrazujfc{ kovové drédty.
Obr. 6 je fotografie rozFiznutého kompozitnibo tdlesa, kterd ukazuje EtyFi rovnobdi-:
né kandly uvniti télesa. NamdFeny primér jednoho kandlu byl 1,06 mm.

Priklad 3

Postup popsany v pFikladd 2 byl opakovédn pouze s tim rozdilem, Ze drdty z prcha-
vého kovu pouZité v piiklad® 1, byly povleSeny na povrchu vrstvou oxidu chromitého,
smicheného s polyvinylalkoholem, tvoficim nosi¥, a pak povliefeny sm¥si koloidniho
oxidu kifemiitého a Edstic aluminy s velikost{ 500, Soustava byla zabiivéna stejnym
cyklem jako v pFikladé 2 a vysledny kompozit byl roz¥iznut, aby byly patrné vytvo-
fené kandly, Obr. 7 je mikrofotografie pfi 50-nésobném zvétSeni, kterd ukazuje kand-
ly vzniklé v podstaté vylerpdnim prchavého kovu z jeho plvodni polohy. Déle ukazuje
mikrofotografie prstencovy obal, ktery je v podstatd soustiedny s kendlem a vanikl
povlakem, Analjzou obalu pomoci elektronové mikroskopie bylo zjiZtdno, Fe sestédvd
prakticky z oxidu hlinitého. Primdr kandlu z obr. 7 byl podle wdFeni 0,87 mm,

Prikled 4

Znovu byl opakovédn postup z p¥ikladu 2 & tim rozdflem, Ze &ty¥i drdty z prchavé-
ho kovu sestdvaly ze slitiny Ni-Cr-Al, kterd wdlas hwotnostni sloZeni 16 % Cr,
4,5 % A1, 2 % Co, 2,5 % Ce, 0,5 % Mo, 0,5 % W, 0,06 % C, 0,02 % Y, 0,01 % B, zbytek
Ni, teplota taveni pFibliZn& 1445 °C. Soustava byla vlo¥ena do pece a zghi*ivéna bé-
hem 5 hodin na teplotu 1050 %. Tato teplota byla udrZovdma po dobu 72 hodin a pec
pak byla ochlazena béhem 5 hodin. Vznikly keramicky kompozit byl rozfiznut, aby byly
vid&t kandly vzniklé vyprchdnim prchavého kovu z Jeho plivodni polohy a dispergovaného
v kompozitni struktufe, Obr, 8 je fotografie rozriznutého keramického kompozitu, kdy
za jeden ze vzniklych kandld byl umistdn svételny zdroj, aby jej osv&tloval a tedy
doloZil spojitost tohoto osvétleného kandlu.

TF¥ebafe bylo popsdno podrobnd jenom n&kolik pPipadd provedeni vyndlezu, je pro
odborn{ky zfejmé, Ze vyndlez zahrnuje kromd tSchto pifkladt Fadu komwbinaci a obmén.

PATENTOVE ©NLROKY

1. Samonosné keramické tSleso, obsahujfci polykrystalickouw matrici z produktu oxidad=
ni reakce roztaveného zékladniho kovu ze skupiny zahrnujic{ hlinik, zirkonium, ti-
ten, cin a kiemfk, a okyslifovadla, uzavirajici p¥ipadnd v¥pln, vyznalené tim, Ze
obsahuje jeden nebo ndkolik kandll, které tvor{ spojité drdhy, jJejichZ vstupni
a vystupni konec je pFistupny z povrchu tdlesa a které kopiruji tvar dtveru z prcha-
vého kovu umfstEného pivodnd v drdze rdstu produktu oxidadni reakce, pricemﬁ alespon
&4st prchavého kovu Je rozptylena v polykrystalické matrici.

2. Samonoané keramické t&leso podle bodu 1, vyznaZené tim, Ze stény kanélﬁ Jsou opatre-
ny povlakem,

3. Zplisob viroby keramického t&lesa podle bodu 1 oxidaci roztaveného zdkladniho kovu
okysliSovadlem na produki oxidadni reakce ve formd polykrystalické watrice,
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uzavirajici pFipadné vypln, vyznadeny tim, %e k tSlesu ze zdkladniho kovu se pPi-
loz{ dtvar 2z prchavého kovu, ktery tvarové odpovid4 kandlim ve vyrdbdném keramice
kém t8lese, a soustava se zah¥{v{ nad teplotu taveni z&kladniho kovu a pod teplo-
tu taveni produktu oxidadni reakce, v ndum% se prchavy kov za soudasného vzniku
kandld rozptyli,

Zpisob podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze zdkladni kov a vtvar z prchavého kovu se
vloZi do propustné vypln¥.

Zplsob podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze prchavy kov se zvoli ze skupiny zahrnujfed
hlinik, %elezo, nikl, chrom, jejich slitiny a intermetelické slouSeniny nebo sms-
s8i t3chto ldtek,

Zpigsob podle bodu 5, vyznaleny tim, Ze na prchavy kov se nanese povlak, zejména. .
oxid chromity a/nebo oxid nikelnaty.

Zplsob podle bodu 3 aZ 4, vyznadeny tim, Ze divar z prchavého kovu se vytvori
z drdti.

Zplsob podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze kandly uzaviené v keramickém t3lese se
zpfistupni mechanickym opracovédnim alespon jedné vnéjdi plochy t&lesa.

5 vykread
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