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Sendvi¢ podPa vyndlezu pozostidva z vliken a/alebo
zvazku vldken, ktory pozostdva z dvoch réznych po-
dielov (4, 5) vldken (20, 20", 21 az 21°"""), ktoré maji
rdznu strednt dizku vlaken (20, 20, 21 az 21°"""), pri-
¢om tieto oba podiely (4, 5) vldken (20, 20°, 21 a2
21'""") st v celkovom rozloZeni (1) vldken (20, 207, 21
az 21"""") v nadvéiznosti na dizku viaken (20, 20", 21 az
21°""") oddelené minimom (6) celkového rozloZenia (1)
vldken. Spdsob spotiva v tom, Ze sa pouZivaji ako vy-
chodiskové latky dva rdzne podiely (4, 5) vlaken (20,
20°, 21 az 21°°""), podiel (5) stuzujicich vléken (20,
20°) a podiel (4) matricovych vldken (21 aZ 21”°"") s 2
rdznymi dizkami, pritom sa v celkovom rozloZeni (1)

vlaken (20, 20°, 21 aZ 21"""") v nadviznosti na dizku
vldken (20, 20', 21 az 21°°"") vytvori medzi strednymi
dizkami podielu (5) stuZujicich vldken (20, 20°) a po-
dielu (4) matricovych vlaken (21 aZ 21°""") minimum
(6). Sendvite podl'a vynalezu sa pouZivaji hlavne pri
stanovenych sacastiach vystavenych vysokému teplot-
nému zat'aZeniu.
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VLAKNAMI VYSTUZENY SENDVIC S KERAMICKOU MATRICOU A SPOSOB
JEHO VYROBY A JEHO POUZITIE

Oblast’ techniky

PredloZzeny vynalez sa tyka viaknami vystuzeného sendviéa s keramickou

matricou a spdsobu jeho vyroby a jeho pouzitia.

DoterajSi_stav techniky

Vysokym teplotdam odolnymi viaknami a/alebo zvdzkami vidken vystuzené
sendviée s keramickou matricou si zname uz okolo 10 rokov a pouzivaji sa v
mnohych pripadoch pouZitia, kde sa na tieto materidly kladi extrémne vysoké
poziadavky, ako odoinost voéi vysokym teplotdm a suéasne vysoka pevnost a
duktilita.

Rozsah, v ktorom sa vlaknami a/alebo zvdzkami viaken vystuZzené sendviCe
s keramickou matricou, v nasledujucom kratko oznaované ako CMC - sendvice,
mozu pouzit v oblastiach s poZiadavkami na vysoké teploty, nezavisi od Struktury
matrice sendvi¢a. Pokial je matrica sendvi¢a zostavena z réznych faz, mdze sa
§truktura matrice na povrchu CMC - sendviéa poskodit uvolnenim fazy matrice, ktora
sa mobze tavit pri nizkych teplotach a méze podliehat chemickym procesom ako
oxidacia, ¢im je doba pouzitia CMC - sendviov v suasnej dobe obmedzena. Tieto
probiémy sa mézu zvadsit, ked je CMC - sendvi€ pridavne vystaveny mechanickému
oteru. Pritom sa uvolfiuju stale nové krystality matric, korodujucich uz pri nizSich
teplotach, ktoré sa velmi rychlo degraduju. Okrem toho medzery v matrici sendvica,
vznikajuce vypadajacimi kryStalitmi, vytvaraji moznost zvySeného mechanického
zaberu. Struktara matrice dalej ma udlohu pri mechanickom naméhani CMC -
sendvi¢a vo vztahu k trhlinam, pretoze matrice s trhlinami sa mézu tiez mechanicky

podstatne fahsie vytrhnut zo sendvi¢a stdasti matrice.



Oblasti pouzitia CMC - sendvi¢ov, u ktorych ma podstatna alohu mechanické
namahanie, predstavuju napriklad pouzitie CMC - prvkov ako komponentov kiznych
loZzisk a trecich obloZeni, ako brzdovych kotuéov a brzdovych obloZeni. Prv sa
voblasti brzdovych oblozeni pouZivali najmd sendviée s uhlikovou matricou,
vystuzenou uhlikovymi viaknami, tzv. CFC - sendvi¢e. Tieto materialy v8ak maju
nevyhodu nedostatoénej teplotnej odolnosti materialu voci oxidacii. Preto existuju
snahy nahradit uhlikovi matricu sendvi€a matricou odolnou vogi oxidacii. Pritom sa
pracuje predovSetkym so SiC — matricou odolnou vo&i oxidacii pri podstatne vy$Sich
teplotach (1 500 °C) s a bez pridavnej povrchovej ochrannej vrstvy, takZze sa dnes
pre trecie obloZzenia ako brzdové kotu€e a brzdové obloZenia pouzivajl
predovSetkym uhlikovymi vliaknami vystuZené sendviCe so SiC — matricou, dalej

oznadéované ako C/SiC — sendvice.

Existuje tiez rad spdsobov vyroby C/SiC — sendviov, hlavne tiez s ohfadom
na ich pouzitie ako komponentov brzdovych systémov. Tak v DE 197 10 105 a DE
197 11 829 su popisané spdsoby na vyrobu C/SiC — sendvi¢ov, pri ktorych sa aspori
jedna vrstva uhlika, pripadne zvézok viaken, opatreny stuZujicou vrstvou spojiva,
zmie$a so spojivami obsahujtcimi uhlik s alebo bez dalSich plnidiel, potom sa zmesi
lisuju a vytvrdia sa, prv ako sa karbonizuju, pripadne grafituji a nasledne sa infiltruja
tekutym kremikom.

Odli$ny spdsob vyroby C/SiC sendviCov je popisany v DE 197 49 426. Tu sa
mriezka z uhlikovych viaken najprv infiltruje Zivicou a nasledne sa vytvrdi. Takto
vznikajuce zakladné teleso sa potom, ako u inych uZ popisanych spdsobov,

karbonizuje a infiltruje kremikom.

Véetky C/SiC — sendvie doteraz vyrabané podla hore uvedenych spésobov
maju nehomogénnu Struktdru matrice, ktora sa v pripade spésobu podia DE 197 10
105 a DE 197 11 829 na zaklade toho vyznaduje tym, Ze matrica ma vefké trhliny,
ktoré prebiehaju medzi jednotlivymi vlaknami a/alebo zvazkami vlaken sendvica.
Pri¢inou toho su zretelne rozdielne suginitele tepelnej roztaZznosti uhlikovych viaken
a SiC tvoriacej matricu, ¢im sa pri ochladeni silikovanych vzoriek vytvara v matrici
napétie, ktoré sa relaxuje v trhlinach (Werkstoffwoche 98, zv. VI, str. 5561). Okrem



toho ma matrica tiez fazu distého uhlika a/alebo kremika, a tym nema nijako
homogénne zloZenie. Oblasti uhlika oxiduju, to znamena, vyhoria zo sendvita, pri
vy§Som teplotnom namahani a oblasti kremika sa tavia uz pri teplote 1 400 °C. Tym
tymito spésobmi doteraz nemozno dosiahnut Struktaru matrice C/SiC — sendvi€ov,
ktora je vhodna na dihodobé teplotné zatazenie pri vysokych teplotach, hlavne pri

pridavnom mechanickom namahani.

Taktiez podla spésobu podla DE 197 49 462 vyrobené C/SiC - sendvite
nemaja homogénnu matricu. Pri tomto vyrobnom postupe sa objavuju v matrici velké
trhliny uz podas karbonizacie. Tieto sa potom pri naslednom kremikovani vyplnia
tekutym kremikom, ktory reaguje s uhlikovou matricou na SiC. V matrici vSak

zostavaju nezreagované oblasti uhlika a Struktara obsahuje v matrici trhliny.

Tymito bezne pouZivanymi spésobmi na vyrobu C/SiC sendvidov nie je teda
doteraz mozné vyrobit C/SiC — sendvi€, ktory ma pokial mozno maly podiel
kremikovej a uhlikovej fazy a pokiaf mozno nema Struktaru trhlin, resp. je bez
$truktary trhlin, ktora negativne pdsobi pri mechanickom namahani. C/SiC - sendvi¢
s pokial mozno malym podielom kremikovej a uhlikovej fazy sa viak méze dosiahnut
inym spésobom. Pri tomto spésobe podfa DE 197 36 560 sa praskovy karbid
kremigity, ktory ma jednozrnny podiel so strednou zrnitostou maximalne 2 um a
hrubozrnny podiel so strednou zrnitostou medzi 1,5 ym a 30 um, zmieSa so
stuzujacimi vidknami, potom sa vytvaruje a nasledne sa zlinuje. Pretoze pritom
vznika C/SiC — sendyvi¢ s otvorenymi pérmi, nasledne sa infiltruje karbonizovatefnou
substanciou, potom sa karbonizuje a nasledne sa ako zvygajne infiltruje a kremikuje
tekutym kremikom. Tento wvyrobny postup sice vedie kciefu, ktory spoéiva
v Zlep§enej matrici, oproti inym spésobom ma ale nevyhodu, Ze je po prvom
vyhotoveni SiC — matrice potrebny dalSi infiltradny krok materialom uvoliiujucim uhlik
a nasledujuce sytenie kremikom, takZe spdsob neposkytuje hospodarnu vyrobu
C/SiC — sendvi¢ov. Okrem toho sa tymto spdsobom neriesi problém Struktary trhlin.



Podstata vynalezu

Uloha vynalezu preto spogiva vo vyhotoveni vidknami a/alebo zvézkami
vlaken vystuZzenych sendviCov, ktoré maju oproti stavu techniky zlepSena matricu
s pokial mozno homogénnym fazovym zloZzenim a maximalne len jemnu $truktaru

trhlin a mézu sa vyrabat doteraz uz pouzivanymi spésobmi.

Hore uvedena uloha sa vyrie§i pomocou vyznakovej CGasti patentovych

narokov 1 a 28.

Podlfa vynalezu je vlaknom a/alebo zvdzkom viaken vystuzeny sendvi¢
s keramickou matricou charakterizovany tym, Ze obsahuje vlakna a/alebo zvazky
vlaken, ktoré pozostavaju z dvoch réznych podielov, ktoré maju rozdielne stredné
dizky vlakna, pritom oba tieto podiely vidken su v celkovom rozloZeni viaken a/alebo
zvazkov vidken sendvida vnadvaznosti na dizku vidken oddelené minimom

v rozlozeni viaken.

Tym obsahuje CMC - sendvié¢ podiel vidken a/alebo zvazkov viaken, ktoré
maji v priemere podstatne vadsie dizky vidken ako iné podiely vlaken.
V nasledujicom sa vramci tejto prihladky vynalezu, vratane patentovych narokov

chapu pod pojmom vldkna ako viakna, tak i zvazky vliaken.

Uginok viaken z podielu viaken s vaéSou dizkou viaken v sendvidoch podla
vynalezu zodpoveda stuZujucemu a duktilizaénému ucinku vidken vCMC -
sendvicoch, ako je uz zname podfa stavu techniky u CMC - sendvié¢ov. Tento podiel

sa preto v nasledujucom oznaduje ako podiel stuzujtcich viaken.

Uginok druhého podielu viaken, ktory sa od podielu stuZujtcich viaken odliuje
minimalne podstatne mensou strednou diZkou viaken, je v8ak prekvapuijici. Uginok
tohto podielu nie je ako u podielu stuzujicich viaken len stuzujuci v zmysle
sttasného stavu techniky. Tento podiel vidken s malou strednou dizkou viaken,
v nasledujucom uvadzany ako podiel matricovych viaken, tiez ovplyviiuje Struktaru
CMC - matrice, lebo vedie k homogénnej Struktiare matrice, ktora je
charakterizovana menej a men$imi trhlinami v matrici, takze iné fazy ako fazy
predpokiadané v zloZeni matrice sa vyskytuju len vo velmi malom rozsahu.



Vplyvom podstatne mensej dizky a &asto tiez malej hrabky a vysky viaken
podielu matricovych vidken oproti dizke a zvy$nym rozmerom podielu stuzujdcich
vlidken sa moézu matricové vlakna umiestnit volne v textire stuZujucich vlaken a
moZu dobre vyplnit hlavne priestor medzi stuzujicimi vidknami. Désledkom toho je
zvy$ena hustota CMC - sendvidov podfa vynalezu a matricova Struktara, ktora je
podstatne homogénnejSia, pretoZze vlaknovou kostrou sendvi¢a podfa vynalezu
prechadza pred kremikovanim podstatne jemnejSi pérovy systém ako je doteraz
zname zo stavu techniky. Dalej ovplyviiuju geometricky mensie matricové viakna tiez
vznik trhlin v matrici, pretoZze vazba matrice na matricové viakna nevedie v matrici
k rovnakému napétiu ako u stuzujucich vlaken. V oboch pripadoch sice existuje
rozny sucinitel tepelnej roztaznosti medzi matricou a viaknami, u matricovych viaken
sa v8ak vytvara pri zmene teploty systému viakno/matrica napétie tiez v matricovych
vlaknach, ¢o nenastava u velkych tuhych stuZujicich viaken. Tym sa v matrici
ulozenymi matricovymi viaknami redukuje napétie, ¢im ma matrica CMC - sendviov
podfa vynalezu systém trhlin s menej a mensimi trhlinami. Tento efekt je zosilneny
tym, Ze sa pri reakcii matrice s viaknami obzvlast skoroduja svojimi rozmermi mensie
matricové vliakna, ¢im sa znizi hmotnost, takZe rastie napétie na zaklade rozdielnej

tepelnej roztaznosti vidken a matrice.

Dalej sa vyndlez tyka spdésobu vyroby vidknami vystuZenych sendvitov
s keramickou matricou, u ktorej sa pouzivaju vo vyrobnom postupe ako
vychodiskové latky dva rézne podiely vlaken, podiel stuzujucich viaken a podiel
matricovych vldken, s réznymi dizkami, pri¢om oba podiely vidken su v celkovom
rozloZeni viaken pouzitych vo vyrobnom procese v nadvéznosti na dizku vlaken
oddelené minimom v rozloZeni vlaken medzi strednymi dizkami vidken podielu

matricovych viaken a podielu stuzujucich viaken.

Vynalez sa vyznaduje tym, Ze sa mdézu na vyrobu sendvi¢ov podla vynalezu
pouzit su¢asné zname spésoby vyroby CMC — sendviCov, ked sa pouzije v sendvii,
ako je hore popisané, namiesto doteraz len jedného podielu viaken podiel
stuzujacich vlaken a podiel matricovych viaken. Touto cestou sa len zmenou surovin
vyrobi CMC — sendvi¢ podla vynalezu, bez toho, aby sa inak zname vyhody

suéasnych spbésobov stali nevyhodnymi.



Vlakna, ktoré st obsiahnuté v CMC - sendviéi alebo sa pouZivaji na vyrobu
CMC - sendvi¢ov, maja vyhodne ochrannu vrstvu kvdli ochrane pred narastajucou
koréziou pri reakcii s matricovym systémom, aby nedo$lo k strate ich stuzujacich
viastnosti. Zlep§ena ochrana vlaken viazanych do CMC — sendvi¢ov podfa vynalezu
sa mdze dosiahnut, kde je to mozné, viacerymi réznymi vrstvami nad sebou.
Prednostne pouzivané ochranné vrstvy pozostavaju z uhlika, grafitu, pyrouhlika, TiC,
TiN, SiC, boridu titanu, boridu zirkénia, boridu hafnia, zli¢enin na baze Si, B, C, N a
ich zmesi. Ina alebo pridavna ochrana vlakna sa méze dosiahnut tym, Ze vlakna
pouzivané pri vyrobe si prevrstvené aspoil jednou vrstvou pyrolyzovatelného
spojiva, ktoré bolo spevnené alebo vytvrdené. Hlavne takto prevrstvené vlakna sa
mozu pouzit v sposobe vyroby podfa vynalezu. Ochranna vrstva sa pyrolyzuje poéas

vyroby CMC — sendvita podfa vynalezu.

Na vystuZenie CMC — sendvi¢a podla vynalezu a pri spdsoboch vyroby podfa
vynalezu sa mdzu pouzit vSetky viakna odoiné za vysokych tepl6t, hlavne vSak
uhlikové vldkna, grafitové vlakna, SiC vlakna, vlakna oxidu hlinitého, viakna
AlLO3Si0;, vidkna Al,O3Si0;B,03, karbonizované formy celulézovych viaken,
drevené vlakna a iné organické vlakna a rovnako za vysokych teplét Ziaruvzdorné
viakna na baze zlicenin, ktoré obsahuja Si, C, B, N, Al. Rovnako sa mézu na
vystuzenie CMC - sendvi€ov a pri ich vyrobe pouzit namiesto vlaken, pripadne
vlaken obsiahnutych vo zvézku, tiez nanovlakna, viskéry a nanordrky.

Keramicka matrica CMC - sendvi€ov ma prednostne aspoii jednu fazu aspori
jednej zlatok zo skupiny uhlik, kremik, bér, hlinik, zirkonium a/alebo zliatiny zo
skupiny karbid kremigity, nitrid kremicity, oxid kremigity, nitrid béru, karbid béru,
SiBCN, Al,O;, ZrO,, TiC, silicidy Zeleza a iné silicidy a rovnako sklokeramika.
Obzvlast prednostne maji sendviée podfa vynalezu matricu zlen jedného hore
uvedeného materialu a zliatiny a len velmi malo oblasti so zli¢eninou blizkou k
hlavnej faze. To znamena, Ze u zliatiny ako matrice si v matrici k dispozicii len malé
podiely faz jednotlivych sucasti zliatiny. Dalej mdze keramicka matrica CMC —
sendvicov podla vynalezu obsahovat tiez prisady Zeleza, chromu, titanu, molybdénu,

niklu alebo hlinika.



CMC - sendvice, ktoré sa dnes uz pouzivaju pre technické ulohy s vysokymi
pozZiadavkami, obsahuju prednostne uhlikové a grafitové viakna, pretoze su
pouzitelné vo vetkom technickom rozsahu. Su vyrobené pyrolyzou spravidla na baze
PAN - viaken, vlaken zo smoly, smoly s medzifazou, viskézovych vidken, fenolovych
vlaken, polyfenolovych viaken a dutych viaken. Preto su tiez CMC - sendvige podfa
vyndlezu vystuzené prednostne uhlikovymi alebo grafitovymi viaknami, resp. sa

v spdésobe podFa vynalezu prednostne pouZivaju uhlikové a grafitové vliakna.

CMC - sendvie podfa vynalezu vykazuja lepSie vlastnosti ako C/SiC
sendvite, teda materialy, ktorych keramicka matrica obsahuje v podstate fazy z
kremika, uhlika a karbidu kremika.

Pri vyrobe podielov viaken pouzitych v CMC - sendvidoch podfa vynalezu
existuju rdzne moznosti. Jedna moznost spodiva v tom, Ze sa Cerstvé vlakna s alebo
bez ochrannej vrstvy nare2i vrezacom zariadeni presne na definované dizky.
V tomto pripade pozostava dizkové rozloZenie vliaken v sendviéi takmer z diskrétnych
dizok, ktoré sa mézu skladat. V tomto, ako z tiez v inych pripadoch, je mozné zloZit
podiel matricovych viaken a/alebo podiel stuZujtcich vlaken zrdéznych podielov
vidken. Vynalez je vSak charakterizovany tym, Ze su stredné dizky vliaken oboch

podielov zretefne navzajom odlisné.

Iny postup vyroby vidken pre jednotlivé podiely viaken spodiva v tom, ze sa
sendvi¢, ktory uz obsahuje vlakna potrebné na vyrobu CMC - sendvi¢a, premeni
drvenim alebo mletim na drvinu, ktora potom ma ako suéasti viakna z rozdrveného
sendvita s réznou dizkou. Triediacimi postupmi, ako napriklad preosievanim, sa
mozZe drvina rozlozit na jednotlivé frakcie, ktoré sa odliSuju vo svojich rozmeroch,
hlavne v diZke viaken. Tieto takto vznikajuce frakcie viaken réznych rozloZeni dizok
sa potom moézu pouZit ako podiel matricovych viaken a/alebo podiel stuZzujucich
vlaken na vyrobu sendvi€ov podla vynalezu. Pri triedeni a hlavne preosievani drviny
je vZdy mozné, Ze jednotlivé frakcie viaken obsahuju okrem viaken stanovenej dizky
viaken tiez podiel dihsich viaken, to znamena vidken s podstatne vaésou dlzkou
viaken, ako je pre frakciu stanovena, pretoze takéto vidkna moézu pri
zodpovedajucom priereze s€asti pokracovat napriklad sitom. PretozZe tieto vacsie

vlakna nemaju Ziaden podstatny vplyv na vyrobu CMC - sendviCov podfa vynalezu,



mobZzu sa v spdsobe podfa vynalezu pouzivat. Tym mdze mat rozloZenie vidken CMC
- sendviéa podfa vynalezu okrem podielu matricového viakna a podielu stuzujuceho

vlakna tiez eSte maly podiel vaésich viaken.

CMC - sendvite podfa vynalezu sa oproti CMC - sendvi¢om, podla stavu
techniky vyznacuju $pecidlnou vofbou rozloZzenia geometrickych rozmerov v nich
obsiahnutych viaken. Rovnako spdsob vyroby CMC — sendviov podfa vynalezu
zlep$uje vyrobu CMC - sendviCov tym, Ze rozloZenie geometrickych rozmerov vlaken

pouzitych v spdsobe podlieha vyberu.

Toto vybrané rozloZzenie je v nasledujicom a narokoch popisané pomocou
tzv. rozloZzenia vliakna. Pod tym sa v dalSom chape rozloZenie vlaken s ohfadom na
dizku vlaken, to znamena rozloZenie, z ktorého je zrejmé, aké mnozstvo viaken ma
stanovenu dizku viaken, resp. aky obsahuje podiel vidken so stanovenou dizkou,

vztahujuc na celkové mnozZstvo vlaken.

RozlozZenie viaken CMC - sendvi¢ov podfa vynalezu a tomu zodpovedajtici
sposob vyroby, skratene rozloZzenie viaken podfa vynalezu, sa vyznaduje

nasledujucim viastnostami:

Stredna dizka viaken podielu stuzujucich viaken je medzi 4 mm a 20 mm,
prednostne medzi 5 mm a 16 mm a najmé prednostne medzi 6 mm a 12 mm.
Polovica $irky rozlozenia vlaken podielu stuujucich vidken z hladiska dizky je medzi
0,01 mm a 15 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 12 mm a najma prednostne medzi 1

mm a 8 mm.

Stredna dizka vlaken podielu matricovych vlaken je medzi 0,2 mm a 5 mm,
prednostne medzi 0,5 mm a 4 mm a najméa prednostne medzi 1 mm a 3,5 mm.
Polovica $irky rozloZenia viaken podielu matricovych vlaken z hladiska dizky je medzi
0,01 mm a 5 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 4 mm a obzviast prednostne medzi 1

mma 3,5 mm.

Stredna Sirka vlakna podielu stuzujacich viaken je medzi 0,02 mm a 5 mm,
prednostne medzi 0,1 mm a 3 mm a obzvlast prednostne medzi 0,5 mm a 2 mm.

Polovica $irky rozloZenia Sirky vlaken podielu matricovych vlidken je medzi 0,05 mm



a 10 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 7 mm a najmé prednostne medzi 0,5 mm a3

mm.

Stredna Sirka viakna podielu matricovych viaken je medzi 0,02 mm a 2 mm,
prednostne medzi 0,1 mm a 1 mm a obzvlast prednostne medzi 0,3 mm a 0,7 mm.
Polovica Sirky rozloZenia $irky viaken podielu matricovych viaken je medzi 0,05 mm
a 3 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 2 mm a obzvlast prednostne medzi 0,5 mm a

1,5 mm.

Pomer strednej dizky vlaken podielu stuZujdcich viaken k strednej dizke
viaken podielu matricovych viaken je medzi 1,5 a 10, prednostne medzi 1,8 a7 a
obzvlast prednostne medzi 2,1 a 5.

Pomer strednej dizky vlaken k strednej $irke viaken podielu stuZujucich viaken
je medzi 2 a 500, prednostne medzi 3 a 100 a obzviast prednostne medzi 4 a 20.

Pomer strednej dizky viaken k strednej Sirke vidken podielu matricovych
vldken je medzi 2 a 500, prednostne medzi 3 a 100 a obzvlast prednostne medzi 4 a
20.

Dalsia velitina, ktorou sa &asto popisuji geometrické rozmery vlaken, je
pomer dizka/Sirka/vyska (L/D/H pomer) vlaken, vktorom sa vychadza ztroch
geometrickych rozmerov vidken, tu hlavne zvéazku vidken, dizky viaken, Sirky viaken
a vysky vlaken. Pritom sa dizka vidken najprv deli Sirkou vlakna a nasledne vyskou
vlakna.

Pre rozloZzenie vlaken podfa vynalezu mozno uviest nasledujuce zavery.
Stredny pomer dizka/Sirka/vyska viaken podielu stuzujucich vidken je medzi 2 a
50000, prednostne medzi 5 a 2 000 a obzvlast prednostne medzi 10 a 100 a stredny
pomer diZka/Sirka/vy$ka vlaken podielu matricovych vlaken je medzi 2 a 50 000,
prednostne medzi 10 a 5 000 a obzvlast prednostne medzi 30 a 500.

Dalej sa rozloZenie vidken podla vynalezu vyznaéuje tym, Ze pomer podielu
matricovych viaken k celkovému mnoZstvu viaken je medzi 0,1 a 0,8, prednostne
medzi 0,2 a 0,5 a obzvlast prednostne medzi 0,27 a 0,33.
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Spdsob vyroby podfa vynalezu k vyrobe CMC — sendviov zahriiuje medzi
inym vSetky zo stavu techniky zname sp&soby vyroby CMC - sendvi€ov, pokial maju

vlakna pouzité pri vyrobe rozloZenie viaken podfa vynalezu.

Prednostny variant spésobu vyroby zahriiuje, napriklad na zaklade sp6sobu
popisaného v DE 197 49 462, ze sa v prvom kroku premieSaju dva rézne podiely
vlidken, nasledne sa zlisujd a nasledne sa takto vyrobeny polotovar infiltruje
polymérmi, hlavne pyrolyzovatelnymi polymérmi. Pritom sa moézZu spolo¢ne

s polymérmi infiltrovat tiez dalSie plnidla.

Pri mnohych spésoboch vyroby podfa vynalezu sa v8ak potas mieSania k
dvom réznym podielom vlaken pridavaju dalSie komponenty na vyrobu sendvica.
Prednostne sa oba rézne podiely vlaken poas mieSania zmieSaji s aspori jednym
karbonizovatefnym spojivom. Ako plnidlo sa okrem iného predovSetkym pridavaj
Castice uhlika, sadze, koks, grafit, kremik, karbidy, nitridy, silicidy Zeleza a iné
silicidy a rovnako boridy. PoSas mieSania sa m6zu doplnkovo pridat tiez iné spojiva,
napriklad zo skupiny polyvinylalkoholov, metylcelul6z, etylceluléz a butylceluléz.

Ako karbonizovatelné spojivo sa prednostne pouZiva spojivo zo skupiny Zivic
a smol. Ako Zivice sa pouzivaju vSetky Zivice zo skupiny termoplastov, fenolovych
Zivic, furanovych zivic, polyakrylatovych Zivic, polyimidovych Zivic, kyanatovych Zivic
a epoxidovych Zivic. Ako karbonizovatelné spojivo sa mdzu pouzit predov$etkym
pevné a tekuté smoly, smoly s medzifazou, smola z destilacie kamenného uhlia a
petrolejova smola. Ako karbonizovatelné spojivo sa mézu napriklad tiez pouzit
spojiva zo skupiny polysilanov, polykarbosilanov, polysilazanov, monosacharidov a
polysacharidov, polyallylkarbodiimidov, olejov a dechtov.

Podiel viaken, pouzity pri mieSani, je celkovo 50 az 99 % z celkového
mnozstva zmesi, prednostne 60 az 90 % a obzviast prednostne 65 az 80 %
celkového mnozstva zmesi.

Podiel stuzujucich vilaken, pouzity pri mieSani, je 20 az 80 % celkového
mnoZstva zmesi, prednostne 35 az 65 % a obzvlast prednostne 42 az 55 %
celkového mnozZstva zmesi.
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Podiel matricovych vlaken, pouzity pri mieSani, je 10 az 40 % celkového
mnozstva zmesi, prednostne 15 az 35 % a obzviast prednostne 20 az 30 %

celkového mnozZstva zmesi.

Zmes ziskand mieSanim sa spravidla nasledne zhutni. Toto zhutnenie sa
prednostne vykonava v zapustkovom lise, izostatickom lise, pretlaacom lise,
piestovom lise alebo extrudéri, napriklad v Snekovom extrudéri. Pritom nastavi
odbornik na zaklade svojich znalosti o zhutfiovani tlak pdsobiaci na zmes tak, Ze na
konci vyrobného postupu vedie zhutfiovanie k CMC - sendviéom podfa vynalezu.
Toto zhutnenie sa prednostne vykonava pri zvySenej teplote, ked su v zmesi ako
spojivo Zivice, obzviast prednostne pri teplotach nad teplotou vytvrdenia Zivice. Je
ale tiez moZné podrobit zhutneny vylisok tepelnému spracovaniu az nasledne. Tak je
tiez mozné, ked je ako spojivo Zivica, podrobit vylisok tepelnému spracovaniu pri
teplote nad teplotou vytvrdenia Zivice, a tym vylisok vytvrdit.

Pri spésobe vyroby CMC - sendviov podla vynalezu, ktorych matrica
obsahuje uhlik a/alebo karbidy, ako napriklad u C/SiC — sendviCov, sa Casto
v dalSom postupovom kroku spojivo karbonizuje.

Dalej mézu spdsoby vyroby podfa vynalezu tieZ zahriiovat postupové kroky, u
ktorych sa raz alebo viackrat pomocou CVI - procesu alebo naptstanim
karbonizovatelna substancia uklada do porézneho systému vyrabaného sendvi¢a a
vyrobeny sendvi¢ sa nasledne karbonizuje. Prednostne sa tento postupovy krok
pouzije vtedy, ked sa ma vyrobit alebo pri vyrobe zhutnit CMC - sendvié, ktorého
matrica obsahuje uhlik a/alebo karbidy.

Na hore popisané postupové kroky karbonizacie sendvicov mdze ako dalsi
postupovy krok nadvézovat grafitizacia karbonizovaného predproduktu pri teplotach
cez 2 000 °C.

Spdsoby vyroby CMC - sendvi€ov podfa vynalezu, ktorych matrica obsahuje
tiez kremik a/alebo silicidy, napriklad C/SiC — sendvite, prednostne zahriiuju ako
nasledujuci postupovy krok kremikovanie. Toto nasledujice kremikovanie sa mdze

vykonat infiltraciou tekutého kremika alebo kremikovych zliatin zo skupiny silicidov
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Zeleza, chrému, titanu, molybdénu, niklu a hlinika alebo CVI separaciou kremika
alebo karbidu kremika alebo inych zlG€enin.

Dalsie vyhotovenie spdsobu vyroby sendviéa podrfa vynalezu so SiC matricou,
ako C/SiC - sendvi¢a, sa opiera o postup popisany v DE 197 36 560, pricom maja
pouzité vliakna rozloZenie vidken podfa vynalezu.

U tohto spdsobu vyroby sa zmieSaju viakna a/alebo zvézky vidken najprv
s praskovym uhlikom a/alebo karbidom kremika a/alebo silicidom molybdénu a/alebo
karbidom béru a/alebo nitridom béru a/alebo nitridom hlinitym a/alebo karbidom
titanu. Okrem toho sa mézu k zmesi pridat tiez eSte rozpustadla. Po zmieSani sa
potom zmes podfa hore popisanych postupovych krokov zhutni. Vylisok vznikajtci
po zhutneni sa nasledne zlinuje, potom sa napusta karbonizovatelnymi substanciami
a karbonizuje. Nasledne tiez potom | tu nastava, ako je hore popisané,

kremikovanie.

CMC - sendviée podla vynalezu sa pouzivaju hlavne u sudasti vystavenych
vysokému teplotnému zataZeniu, to znamena napriklad u suéasti plynovych turbin,
ako turbinové koleso, u sucéasti horakov, u trysiek a ich st¢asti, u potrubi na
vykurovacie plyny, u meracich sond, u obalovych rurok pre sondy, u komponentov
tepelnej ochrany kozmickych lodi a pohonnych jednotiek lietadiel, u tepelnych clén,
nosnych komponentov pre zrkadla, antény a reflektory, u komponentov striel, u
roStov ohniska a u komponentov tepelnych vymennikov. Prednostna oblast pouzitia
CMC - sendvita podia vynalezu sa nachadza tam, kde k zataZeniu vysokymi
teplotami este tiez pristupuje mechanické namahanie. Priklady takéhoto pouZitia
predstavuju trecie materialy ako brzdové kotiuce a brzdové obloZenia pre lietadla,
Zelezniéné vozidla a automobily a komponenty klznych lozisk a klznych prvkov.

Prehlfad obrazkov na vykresoch

Vynalez je v nasledujucom dalej bliz§ie objasneny na prikladoch svojho

vyhotovenia pomocou vykresov.

Na vykresoch znazoriiuje:
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Obr. 1 celkové rozloZenie viaken v CMC — sendvi¢i podla vynalezu.

Obr. 2 celkové rozlozenie vliaken v inom CMC — sendviéi podfa vynalezu.
Obr. 3 celkoveé rozloZenie vlaken v sitovej frakcii.

Obr. 4 celkové rozlozenie viaken v dalSom CMC — sendvici podla vynalezu.
Obr. 5 $truktiru CMC — sendvita podfa stavu techniky a

Obr. 6 Strukturu CMC - sendvi€a podla vynalezu.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Obr. 1 prikladovo znazoriiuje celkové rozloZzenie 1 viaken u CMC — sendvica
podla vynalezu. Pritom je zrejmé rozloZzenie 2 vlaken podielu 4 matricovych viaken
21 az 21°""" a rozloZenia 3 vlaken podielu 5 stuzujucich viaken 20, 20°, pricom zo
suétu rozlozenia 2, 3 viaken vyplyva celkoveé rozlozZenie 1 viaken. Je zretelne zrejmé,
7e stredna dizka vlaken podielu 4 matricovych vlaken 21 aZ 21°""" sa zretelne
odliSuje od strednej dizky podielu 5 stuzujucich vidken 20, 20°, takZe celkové
rozlozenie 1 viaken ma medzi strednymi dlzkami podielov 4, 5 viaken minimum 6.
RozloZzenia 2, 3 vidken jednotlivych podielov 4, 5 vidken su charakterizované

polovicou 7, 8 Sirky jednotlivych rozlozeni 2, 3 viaken.

Na obr. 2 je znazornené celkové rozloZenie 1 viaken iného CMC - sendvi¢a
podlfa vynalezu. Toto rozloZenie 1 vlaken sa vyznaduje tym, Ze ako rozloZenie 2
viaken podielu 4 matricovych vlaken 21 az 217", tak i rozloZenie 3 viaken podielu 5
stuzujucich vlaken 20, 20" maju vefmi malu polovicu 7, 8 Sirky. Z toho vyplyva
medzera 9 v celkovom rozlozeni 1 viaken. Tu znazornené celkové rozioZenie 1
vlaken nastava napriklad vtedy, ked sa vo vyrobnom procese CMC - sendvi¢a
pouzivaju vlakna, ktoré boli pre oba podiely 4, 5 vidken presne prirezané na
definovanu dizku.

Obr. 3 znazoriiuje celkové rozlozenie 10 vlaken sitovej frakcie, aké sa
napriklad ziska, ked sa rozomlel sendvié obsahujuci uhlikové vidkna a drvina sa
rozdelila v sitovom zariadeni na jednotlivé sitové frakcie. Pri preosievani totiz
nepokracuju sitom len vlakna z rozloZenia 11 vlaken, stanoveného pre frakciu, ale je



14

tiez mo2né, Ze sitovymi otvormi pokraéuje isty podiel vefmi dihych vidken po dizke
tak dlho, ako dovoluje prierez viakna. Z toho vyplyva v kazdej sitovej frakcii podiel
viaken s vééSou dizkou, ktorého rozloZenie 12 viaken s vaéSou dizkou je na obr. 3
znazornené nad rozlozenim 11 viaken, stanoveného pre frakciu. Z oboch roziozeni
11 a 12 vlaken v sudte vyplyva rozloZenie 10 vlaken sitovej frakcie. Polovica 13 Sirky

sitovej frakcie v&ak nie je podielom vlaken s vaésou dizkou ovplyvnena.

Na obr. 4 je znazornené celkové roziozenie 1 vlaken dalSiecho CMC -
sendvica podlfa vynalezu. Vtomto priklade sU zostavené vilakna sendvita
z jednotlivych sitovych frakcii. Podiel 4 matricovych viaken 21 az 21" pozostava z
jednej sitovej frakcie, ktorej rozloZenie viaken opat ma podiel prvych dihSich viaken
16 . Podiel stuzujacich viaken 20, 20" je v tomto priklade zostaveny z dvoch sitovych
frakcii, ktorych rozloZenia 14, 14" viaken st na obr. 4 znazornené jednotlivo. Tym ma
celkové rozloZzenie 1 viaken v oblasti podielu stuZujucich viaken 20, 20° medzi
strednymi hodnotami 15, 15° jednotlivych sitovych frakcii malé minimum 19. Toto
malé minimum 19 je v8ak podstatne menej vyrazné ako minimum 6 celkového
rozloZzenia 1 vlaken medzi podielom 4 matricovych viaken 21 az 21°°" a podielom 5
stuzujacich vlaken 20, 20°. Na zaklade zloZenia podielu stuzujucich vidken z dvoch
sitovych frakcii ma rozloZenie stuZujucich viaken 20, 20° podstatne vaésSiu polovicu 8
8irky rozlozenia stuZujucich viaken 20, 20" ako polovica 7 Sirky rozloZenia 2 vlaken
podielu 4 matricovych vlaken 21 az 21°°"". Dalej je pre toto celkové rozlozenie 1
vlaken charakteristické, Ze sa v sendviéi séitaja podiely viaken s vaéSou dlzkou
z jednotlivych sitovych frakcii, to znamena, prvé dihSie vlakna 16 z podielu 4
matricovych viaken 21 az 21°""* s dal§imi dIh§imi vlaknami 18 z jednotlivych sitovych
frakeii 17, 17" stuzujucich viaken 20, 20°.

Na obr. 5 je znazornena $truktira CMC — sendvi€ov podla stavu techniky, aka
je zrejma napriklad na vybruse. V sendvi€i st zrejmé viakna 20, 20", 20" a 20",
ktoré su v tomto priklade kvdli jednoduchosti nasmerované priamo, vS§eobecne vSak
mézu zaberat akikolvek int vzajomnG polohu. Dalej je zrejma zvy3na plocha vyrezu
keramickej matrice 24 sendvita. Tato matrica 24 ma Siroké trhliny 22, 22°, 22",
22" a 22", ktoré prebiehaju od viakna 20, 20°, 20°" k viaknu 20, 20", 20" a
najCastejSie vznikaju pri ochladeni sendvifa po jeho vyrobe, mézu vSak byt tiez
vyvolané vysokym tepelnym zatazenim materialu. Pri€iny toho spo€ivaju, ako uz



15

bolo hore objasnené, v roznej tepelnej roztaznosti viaken 20, 20°, 20"° a matrice 24,
¢o pri tepelnom namahani vedie k napétiu v matrici 24, ktoré potom relaxuje v
podobe vzniku velkych trhlin 22, 227, 22", 22" a22™""".

Obr. 6 ukazuje v schematickom zobrazeni Struktiru CMC sendvi€a podfa
vynalezu, zodpovedajlicu obr. 5, aka je napriklad zrejma na vybruse. Je jasné, Zze
Gast stuzujucich viaken 20, 20" bola oproti prikladu na obr. 5 nahradena kratSimi a
¢asto tiez mensimi matricovymi viaknami 21 az 217""". KratSie matricové viakna 21 az
217" mbézu byt umiestnené, cez priame usporiadanie stuzujucich viaken 20, 20°,
v lubovofnom smere medzi stuzujucimi vidknami 20, 20°. Dal$im podstatnym
rozdielom je, Ze matrica 24 CMC - sendviéa ma celkom int Struktaru trhlin 23 az
237", V matrici 24 sa v menSom rozsahu, aky ma struktura CMC - sendviov podla
stavu techniky, ako ukazuje obr. 5, nachadzaju len podstatne mensie trhliny 23 az
23", Okrem toho trhliny 23 az 23" nevykazuji tak rovhomerné usporiadanie
medzi stuZujucimi viaknami 20, 20°, ako je zrejmé na $truktdre na obr. 5. Dalej je
zjavné, Ze Cast trhlin 23 az 23" neprebieha od vlakna 20, 20°, 21 a 21°""" do vlakna
20, 20°, 21 az 21°'", ale vychadza z vlakna 20, 207, 21 az 21"°"", napriklad z vlakna
21" a koné&i v matrici 24. Tato Struktara trhlin 23 az 23" vyplyva, ako sa uz
diskutovalo, z toho, Ze pri tepelnom namahani CMC - sendvi¢ov nevznikajli nielen
v matrici 24, ale tiez v matricovych viaknach 21 az 21°"° napéatia podmienené
rozdielnou tepelnou roztaznostou viaken 20, 20°, 21 az 21°°"". Mala energia
napéatosti akumulovana v matricovom systéme vedie k tomu, Ze sa len Cast tejto
energie odbura vo forme trhlin 23 az 23""". Typicka je preto zmensena vefkost trhlin
23 az 23" a smerovanie trhlin 23 az 23" """ do matrice 24.

V nasledujucom su na C/SiC - sendvi¢och prikladovo znazornené CMC -
sendvice s k nim sa pripajajucimi zlepSeniami. U C/SiC — sendviov sa pritom jedna
len o priklad pre CMC — sendvi¢e podfa vynalezu. Podfa hore uvedeného vykladu s

podobné vysledky zrejmé tiez na inych CMC systémoch.
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V tychto prikladoch sa porovnavaju C/SiC — sendviCe podfa vynalezu, ktoré

boli vyrobené na baze podielu 5 stuZujucich vidken 20, 20" a podielu 4 matricovych

vidken 21 az 21" spésobom zverejnenym vo zverejnenej prihlaSke DE 197 10 105,

s prislu§nymi C/SiC — sendvi¢mi, ktoré vSak maju len jeden podiel 4, 5 viaken.

Skusky maji nasledujace zloZenie vlaken:

Tabulka 1  Zlozenie podielov viaken

Podiel matricovych vlaken Podiel stuzujacich viaken
C. skusky |Mnozstvo vidken | Stredna dizka Mnozstvo viaken Stredna dlizka viaken
(%) viaken (mm) (%) (mm)
1 0 - 100 18127
2 0 - 100 15+2,55
3 0 - 100 11125
4 20 3+1,5 80 16+26
5 20 3+1,5 80 15+2,55
6 20 3+15 80 11+25
7 30 3+15 12 15+ 2,55
18 11+£25
40 8+25

Podiely 4, 5 viaken pouzité v skuSkach pritom majd

viaken:

nasledujuce hrubky
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Tabufka2 Rozmery jednotlivych frakcii zvazkov viaken

Stredna dizka viakna (mm) Stredna hrubka viakna (mm)
3+1,5 05+04

8+25 1,46 £ 0,7

11+25 1,46 £ 0,75

15+ 2,55 1,46 £0,8

16+2,6 10+1,5

18+2,7 15+2,5

V8etkych 7 skusok bolo vyrobenych nasledovne:

Najprv sa vyrobil pregél zo zvézkov uhlikového viakna 3K (3 000 jednotlivych
filamentov), pri€om uhlikové viakna boli vyrobené na baze PAN viaken. Na to boli
zvazky viakna spletené do tkaniny, nasledne bola tkanina napustena vo fenolovej
Zivici a na oboch stranach opatrena oddelitelnym papierom. Potom bola tkanina

napustena zivicou ohriata na 130 °C.

Nasledne boli dosky pregélu poloZené na seba a stlacené do vylisku. Ten bol
nasledne vypaleny pri teplote 900 °C, pricom vypalovacia krivka mala v oblasti medzi
400 °C a 600 °C narast 5§ °C za minGtu. Nasledne bolo takto ziskané CFC teleso
najprv po sebe napustené smolou z destilacie kamenného uhlia s bodom méaknutia
60 °C a potom sa kvéli dalSiemu zhutneniu vypalilo pri 900 °C.

Takto ziskané CFC teleso potom bolo najprv v éefustovom drviéi (vyrobca: fa.
Alpine Hosokawa) rozdrvené na zvézky vlaken. Nasledne boli zvéizky viaken triedené
v rotacnej preosievatke s kmitavymi pohybmi (vyrobca: fa. Alpine Hosokawa) na
jednotlivé frakcie viakna, pricom sitové vlioZky (sitova plocha 1,15 mz) mali podfa ISO
9044 svetlu velkost 6k 0,5 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm a 6 mm. Ako vysledok
tohto sitového postupu sa ziskali hore popisané frakcie vlaken, pricom hodnota za
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znackou * udava polovicu Sirky jednotlivych frakcii, ktora vyplyva zrozloZenia
zvazkov viaken jednotlivych frakcii viaken vo vztahu k dizke zvazkov vlaken a $irke

zvazkov viaken.

Potom sa pre kaZdG skusku vyrobila v miesi¢i (vyrobca. fa. Werner a
Pfleiderer) zmes zo 70 % zvézkov vldken hore uvedeného zloZenia a ako spojivo
21 % fenolovej Zivice a 9 % smoly z destilacie kamenného uhlia (bod méknutia
230 °C). Nasledne boli zmesi lisované v zapustkovom lise pri mernom tlaku 12
kp/cm2 a teplote 130 °C. Potom sa vykonala karbonizacia sku$ok pri 900 °C pod
ochrannym plynom a grafitizacia skaSok pri 2 000 °C na 24 hodin. Nasledne sa
vykonala pri 1700 °C vo vakuu infiltracia skuSok tekutym kremikom, &im sa vytvorila
SiC Struktara matrice skusok.

Pri_pozorovani vybrusov hore uvedenych skuSok v optickom mikroskope su
zretefne zjavne rozdiely v Struktire matrice 24 skusok, podfa toho, &i obsahuju podiel
matricového vlakna 21 az 21°"*". Pozorované StruktGry zodpovedaju schematickym
zobrazeniam na obr. 5 a 6. Zatial o skusky, ktoré maju len podiel stuZujtcich viaken
20, 20°, maju v matrici 24 znaény pocet vefkych trhlin 22, 227, 22", 22""" a 22",
ktoré prebiehaju od zvézku vlaken k zvazku viaken, vykazuje $truktara C/SiC skusok
podfa vynalezu v zmenSenom pocte len jemné trhliny 23 az 23", pricom trhliny

sCasti vychadzaju z matricového vlakna 21 az 21" a kon¢ia v matrici 24.

Zmenu hustoty a vy$Siu hustotu u C/SiC skuSok podfa vynalezu mozno vyéitat
z tabulky 3.

Okrem toho st v tabulke 3 uvedené fazové podiely jednotlivych faz kremika,
uhlika a SiC. Je zrejme, Ze podiel faz kremika a uhlika v C/SiC sktskach podrfa
vynalezu je zretefne znizeny, €o podstatne zlepSuje mozZnosti pouZitia materialu.
Pritom sa este dba na to, aby podiel uhlika z velkej ¢asti pochadzal z uhlikovych
vliaken. Takéto materialy si obzvla$t vhodné v pripadoch pouZitia s mechanickym
namahanim, napriklad pre trecie obloZzenie. Dobré vysledky sa dosiahli

predovSetkym s tymito materialmi ako brzdovymi obloZeniami.
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Tabufka 3 Hustota a zloZenie skaSok

C. skasky Hustota (g/cmz) Podiel SiC (%) Podiel Si %) Podiel C (%)
1 2,10 31,2 248 44,0
2 2,01 30,0 25,0 450
3 2,08 30,0 25,2 448
4 2,43 51,8 16,7 31,5
5 2,41 51,2 16,5 32,3
6 243 51,6 16,5 31,9
7 58,0 11,0 31,0
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PATENTOVE NAROKY

1. Vlaknami vystuZzeny sendvi¢ s keramickou matricou, vyznacujaci sa tym, Ze
obsahuje dva rézne podiely (4, 5) viaken (20, 20°, 21 az 21°""") s r6znou strednou
dizkou vlaken (20, 20°, 21 az 21°"""), ktoré st v celkovom rozloZeni (1) vlaken (20,
20°, 21 az 21°""") v nadvéaznosti na dizku viaken (20, 20°, 21 az 21°°"") oddelené

minimom (6).

2. Vlaknami vystuZzeny sendvi¢é s keramickou matricou podfa naroku 1,

rove

vyznacujici sa tym, Ze aspori &ast' viaken (20, 20°, 21 az 21°°"") je opatrena aspori

sCasti povlakom.

3. Vlaknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podla naroku 1 alebo 2,
vyznacujici sa tym, ze viadkna (20, 20°, 21 az 21"°"") si tvorené vidknami zo
skupiny uhlikovych viaken, grafitovych viaken, viaken SiC, viaken oxidu hlinitého,
viaken AlbO;SiO;, vldken AlO3;SiO.B,03, karbonizovanych foriem celul6zovych
vlaken, drevenych vlaken a inych organickych viaken a rovnako za vysokych teplét
Ziaruvzdornych viaken na baze zli€enin, ktoré obsahuju Si, C, B, N, Al.

4, Viaknami vystuzeny sendvié s keramickou matricou podfa aspori jedného
z narokov 1 az 3, vyznacujuci sa tym, Ze vlakna (20, 20°, 21 az 21°""") su sCasti

alebo uplne tvorené nanovlaknami, viskérmi a nanorirkami.

5. Vidknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspoii jedného
z narokov 1 az 4, vyznacujuci sa tym, ze keramicka matrica (24) obsahuje fazu
z aspofi jednej z latok zo skupiny uhlik, kremik, bér, hlinik, zirkdnium a/alebo zliatin
zo skupiny karbid kremigity, nitrid kremi&ity, oxid kremigity, nitrid béru, karbid béru,
SiBCN, Al;,O5, ZrO,, TiC, silicidy Zeleza a dalSie silicidy a rovnako sklokeramika.

6. Viaknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podla naroku 5,
vyznaéujuci sa tym, Zze keramicka matrica (24) obsahuje prisady Zeleza, chrému,
titanu, molybdénu, niklu alebo hlinika.
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7. Vidknami vystuZzeny sendvi¢ s keramickou matricou podlfa aspor jedného
z narokov 3, 5 alebo 6, vyznacéujici sa tym, Ze obsahuje len uhlikové a grafitové

viakna.

8. Vlaknami vystuZzeny sendvi¢ s keramickou matricou podlfa naroku 7,
vyznacujuci sa tym, Ze obsahuje uhlikové a/alebo grafitové vlakna vyrobené
pyrolyzou na baze PAN - vlaken, vlaken zo smoly, smoly z medzifaz, viskézovych
vlaken, fenolovych vlaken, polyfenolovych vliaken a dutych viaken.

9. Viaknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podlfa aspori jedného
znarokov 5 az 8, vyznacujici sa tym, Ze keramicka matrica (24) obsahuje fazu

kremika, uhlika a/alebo karbidu kremika.

10. Viaknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podlfa aspofi jedného
z narokov 1 az 9, vyznadujuci sa tym, Ze dopinkovo k podielu (5) stuzujucich viaken
(20, 20°) a podielu (4) matricovych vlaken (21 az 21°°"") obsahuje eSte podiel dalSich
vlaken (16, 18).

11.  Vidknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podla aspofi jedného
z narokov 1 az 10, vyznacujuci sa tym, Ze podiel (5) stuzujucich viaken (20, 20°)
a/alebo podiel (4) matricovych viaken (21 az 21°°"") su zostavené z viacerych

podielov viaken s réznou strednou dizkou vidkna.

12.  Vlaknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podlfa aspoii jedného
z narokov 1 az 11, vyznaéujuci sa tym, Ze aspofi €ast vliaken (20, 20°, 21 az 21°""")
ma aspoii s€asti aspon jednu ochrannu vrstvu z uhlika, grafitu, pyrouhlika, TiC, TiN,
SiC, boridu titanu, boridu zirkénia, boridu hafnia, zliéenin na baze Si, B, C, N a ich

zmesi.
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13. Vladknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspoii jedného
z narokov 1 az 12, vyznaéujuci sa tym, Zze aspofi ¢ast viaken (20, 20°, 21 aZ 21""")
je aspoi scCasti opatrena aspof jednou vrstvou spevneného, vytvrdeného a

pyrolyzovaného spojiva.

14.  Vldknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspofi jedného
znarokov 1 aZ 13, vyznaéujuci sa tym, Ze stredna dizka vlaken podielu (5)
stuzujucich vlaken (20, 20°) je medzi 4 mm a 20 mm, prednostne medzi 5 mm a 16

mm a obzvlast prednostne medzi 6 mm a 12 mm.

15. Vlaknami vystuZzeny sendvi€ s keramickou matricou podla aspor jedného
znarokov 1 aZ 14, vyznaéujici sa tym, Ze stredna dizka viadken podielu (4)
matricovych viaken (21 az 21°""’) je medzi 0,2 a 5 mm, prednostne medzi 0,5 mm a

4 mm a obzvlast prednostne medzi 1 mm a 3,5 mm.

16. Vlaknami vystuZzeny sendvi€ s keramickou matricou podfa aspori jedného
znarokov 1 az 15, vyznadujuci sa tym, Ze stredna Sirka vlakna podielu (5)
stuzujucich vlaken (20, 20°) je medzi 0,02 mm a 5 mm, prednostne medzi 0,1 mm a
3 mm a obzvlast prednostne medzi 0,5 mm a 2 mm.

17.  Viaknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspor jedného
znarokov 1 az 16, vyznadujuci sa tym, Ze stredna Sirka vlakna podielu (4)

e

matricovych viaken (21 az 21°""") je medzi 0,02 mm a 2 mm, prednostne medzi 0,1

mm a 1 mm a obzvlast prednostne medzi 0,3 mm a 0,7 mm.

18. Vladknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa asporn jedného
z narokov 1 aZ 17, vyznaéujuci sa tym, Zze pomer strednej dizky viaken podielu (5)
stuzujucich viaken (20, 20°) k strednej dizke viaken podielu (4) matricovych vidken
(21 az 217°"") je medzi 1,5 a 10, prednostne medzi 1,8 a 7 a obzvlast prednostne

medzi 2,1 a 5.
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19. Vladknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspoit jedného
z narokov 1 az 18, vyznadujici sa tym, Ze pomer strednej dizky k strednej Sirke
viaken podielu (5) stuZujucich viaken (20, 20°) je medzi 2 a 500, prednostne medzi 3

a 100 a obzvlast prednostne medzi 4 a 20.

20. Vlaknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podlfa aspoii jedného
z narokov 1 az 19, vyznadujuci sa tym, Zze pomer strednej dizky viaken k strednej
Sirke vlaken podielu (4) matricovych viaken (21 az 21°°"") je medzi 2 a 500,
prednostne medzi 3 a 100 a obzvlast prednostne medzi 4 a 20.

21. Vlaknami vystuZzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspori jedného z
narokov 1 az 20, vyznadujlci sa tym, Ze stredny pomer diZka/Sirka/vyska vlaken
podielu (5) stuzujacich viaken (20, 20°) je medzi 2 a 50 0000, prednostne medzi 5 a
2000 a obzvlast prednostne medzi 10 a 100.

22. Vladknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspori jedného
z narokov 1 az 21, vyznaéujuci sa tym, Ze stredny pomer dizka/Sirka/vyska vidken

podielu (4) matricovych vlaken (21 az 21°°"") je medzi 2 a 50 000, prednostne medzi
10 a 5 000 a obzvlast prednostne medzi 30 a 500.

23. Vidknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podla aspofi jedného
z narokov 1 az 22, vyznacujuci sa tym, Ze pomer podielu (4) matricovych viaken (21
az 21°""") k celkovému mnozstvu vlaken je medzi 0,1 a 0,8, prednostne medzi 0,2 a
0,5 a obzvlast prednostne medzi 0,27 a 0,33.

24. Vlaknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspori jedného
z narokov 1 az 23, vyznaéujici sa tym, Ze polovica (8) Sirky rozloZenia (3) viaken
podielu (5) stuzujlcich viadken (20, 20°) z hfadiska dizky je medzi 0,01 mm a 15 mm,
prednostne medzi 0,1 mm a 12 mm a obzviast prednostne medzi 1 mm a 8 mm.

25. Vlaknami vystuzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspon jedného

z narokov 1 az 24, vyznacujtci sa tym, Ze polovica (7) Sirky rozloZenia (2) vlaken
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podielu (4) matricovych viaken (21 az 21""*") z hladiska dizky je medzi 0,01 mm a
5 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 4 mm a obzvlast prednostne medzi 1 mm a

3,5 mm.

26. Vlaknami vystuZzeny sendvi¢ s keramickou matricou podfa aspoii jedného
z narokov 1 az 25, vyznacujuci sa tym, Ze polovica Sirky rozioZenia Sirky vlaken
podielu (5) stuzujucich vlaken (20, 20°) je medzi 0,05 mm a 10 mm, prednostne
medzi 0,1 mm a 7 mm a obzvlast prednostne medzi 0,5 mm a 3 mm.

27. Vlaknami vystuZeny sendvi¢ s keramickou matricou podla aspoi jedného
z narokov 1 az 26, vyznacujici sa tym, Ze polovica Sirky rozloZenia Sirky viaken

podielu (4) matricovych viaken (21 az 21°""") je medzi 0,05 mm a 3 mm, prednostne

medzi 0,1 mm a 2 mm a obzvlast prednostne medzi 0,5 mm a 1,5 mm.

28. Spobsob vyroby vliaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvifov
s keramickou matricou (24), vyznadujuci sa tym, Ze sa ako vychodiskové latky
pouzivaji dva rézne podiely (4, 5) vlaken (20, 20°, 21 az 21°°""), podiel (5)
stuzujucich vlaken (20, 20°) a podiel (4) matricovych viaken (21 az 21°""’) s r6znymi
dizkami, priéom sa v celkovom rozioZeni (1) vidken (20, 20", 21 az 21"")
v nadvaznosti na dizku viaken (20, 20°, 21 a2 21°""") vytvori medzi strednymi dizkami
podielu (5) stuzujacich viaken (20, 20°) a podielu (4) matricovych vidken (21 az
21°""") minimum (6).

29. Spoésob vyroby vidknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podla naroku 28, vyznacujuci sa tym, ze sa v prvom
kroku premie$aji dva rézne podiely (4, 5) viaken (20, 20°, 21 az 21°°""), nasledne sa
zlisujd a nasledne sa takto vyrobeny polotovar infiltruje polymérmi, hlavne
pyrolyzovatefnymi polymérmi.

30. Spobsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podla naroku 29, vyznacujici sa tym, Ze sa pridavne s
polymérmi infiltruja dalSie plnidla.
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31. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 28, vyznacujici sa tym, Ze sa k obom
r6znym podielom (4, 5) vliaken (20, 20, 21 az 21°""") pridavaju poéas miesania dalSie

komponenty.

32. Spoésob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 az 31, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouzivaju vlakna (20, 20°, 21 az 21°""") zo skupiny uhlikovych viaken,
grafitovych vidken, vidken SiC, viaken oxidu hlinitého, vidken Al,03SiO,, viaken
Al;03Si0,B,0;, karbonizovanych foriem celulézovych vidken, drevenych vidken a
inych organickych vidken a rovnako za vysokych teplét Ziaruvzdornych viaken na

baze zlug¢enin, ktoré obsahuju Si, C, B, N, Al.

33. Spbsob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa aspofi jedného z narokov 28 az 32, vyznacujuci
sa tym, Ze sa namiesto vlaken (20, 20°, 21 az 21°""") s€asti alebo celkom pouzivaiju

nanovlakna, viskéry a nanorarky.

34. Spdsob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfla aspoil jedného z narokov 28 az 33, vyznaéujlci
sa tym, Ze sa pouzivaju vlakna (20, 20°, 21 az 21°°""), z ktorych asport ¢ast ma
aspon séasti aspoi jednu ochrannu vrstvu z uhlika, grafitu, pyrouhlika, TiC, TiN, SiC,
boridu titanu, boridu zirkénia, boridu hafnia, zlu&enin na baze Si, B, C, N a ich zmesi.

35. Spdsob vyroby vldknami (20, 20°, 21 az 21°°") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 az 34, vyznacujuci
sa tym, Ze sa aspoii Cast viaken (20, 20°, 21 az 21°""") aspoii sCasti opatri aspori
jednou vrstvou pyrolyzovatefného spojiva, ktoré sa spevni a vytvrdi.

36. Spobsob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21'°"") vystuZenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 32, vyznaéujuci sa tym, ze sa mie§aju len

uhlikové a grafitové vlakna.
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37. Spdsob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podla naroku 36, vyznacujici sa tym, ze sa mieSaju
uhlikové a/alebo grafitové vliakna vyrobené pyrolyzou na baze PAN-vlaken, viaken zo
smoly, smoly z medzifaz, viskézovych vilaken, fenolovych viaken, polyfenolovych

viaken a dutych viaken.

38. Spoésob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podla aspoii jedného z narokov 31 az 37, vyznadujuci
sa tym, Ze sa k obom podielom (4, 5) vlaken (20, 20°, 21 az 21°""") poas mieSania
primie$a aspoii jedno karbonizovatelné spaojivo.

39. Spdsob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°°") vystuzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 31 aZ 38, vyznacujaci
sa tym, Ze sa k zmesi pridava plnidlo ako &astice uhlika, sadze, koks, grafit, kremik,

karbidy, nitridy, silicidy Zeleza a iné silicidy a rovnako boridy.

40. Spoésob vyroby vidknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuZzenych sendviCov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 31, vyznadujuci sa tym, Ze sa k obom
podielom (4, 5) viaken (20, 20°, 21 az 21°""") po¢as mieSania primieSa aspori jedno
spojivo zo skupiny polyvinylalkoholov, metylceluldz, etylceluléz a butylceluloz.

41. Sposob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuZzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 38, vyzna€ujuci sa tym, Ze sa ako
karbonizovatelné spojivo primieSa spojivo zo skupiny Zivic a smol.

42. Spobsob vyroby vidknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 41, vyznaéujuci sa tym, Ze sa primiesa
Zivica zo skupiny termoplastov, fenolovych Zivic, furanovych Zivic, polyakrylatovych
Zivic, polyimidovych Zivic, kyanatovych Zivic a epoxidovych Zivic.

43. Sp6sob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21'""") vystuZenych sendviov

s keramickou matricou (24) podlfa naroku 38, vyznacujaci sa tym, Ze sa ako
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karbonizovatelné spojivo primieSa spojivo zo skupiny polysilanov, polykarbosilanov,
polysilazanov, monosacharidov a polysacharidov, polyallylkarbodiimidov, olejov a

dechtov, Zivic a smol.

44, Spbsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"’) vystuZenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 41, vyznacujici sa tym, Ze sa
primieSavaju pevné a tekuté smoly, smoly z medzifaz, smola z destilacie kamenného

uhlia a petrolejova smola.

45. Spbsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuZzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podfla asporfi jedného z narokov 31 aZ 44, vyznacujuci

sa tym, Ze sa zmes po zmieSani zhutni.

46. Spbsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuZzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfla naroku 45, vyznacdujici sa tym, Ze sa zhutnenie
vykonava v zapustkovom lise, izostatickom lise, pretlaacom lise, piestovom lise

alebo extrudéri.

47. Spbsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuZenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podla naroku 45 alebo 46, vyznacujaci sa tym, Ze sa
zhutnenie vykonava pri zvySenej teplote.

48. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendviéov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedneho z narokov 45 az 47, vyznaéujuci
sa tym, Ze sa zhutnenie vykonava pri teplotach nad teplotou vytvrdenia Zivicového
spojiva v zmesi.

49. Spdsob vyroby vidknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podfa aspof jedného z narokov 45 az 47, vyznacujuci
sa tym, Ze sa po lisovani vylisok podrobi tepelnému spracovaniu pri teplote nad
teplotou vytvrdenia Zivicového spojiva v zmesi.
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50. Spb6sob vyroby vlidknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podla aspofi jedného z narokov 38 az 49, vyznacujici

sa tym, Ze sa v dalSom postupovom kroku karbonizuje spojivo.

51. Spo6sob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 31, vyznacujici sa tym, Ze sa viakna
zmie$aju s uhlikom a/alebo karbidom kremika a/alebo silicidom molybdénu a/alebo
karbidom béru a/alebo nitridom béru a/alebo nitridom hlinitym a/alebo karbidom

titanu.

52. SpoOsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podla naroku 51, vyznacdujuci sa tym, Ze sa k zmesi

prida rozpustadio.

53. Spodsob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podfa aspof jedného z narokov 51 a 52, vyznacujici sa

tym, Ze sa zmes po zmieSani zhutni.

54. Spodsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podla naroku 53, vyznacuijtci sa tym, Ze sa zhutnenie
vykonava v zapustkovom lise, izostatickom lise, pretlaéacom lise, piestovom lise

alebo Snekovom extrudéri.

55. Spdsob vyroby vldknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 54, vyznaéujici sa tym, Ze sa vylisok
vznikajuci po zhutneni nasledne zlinuje, naéo sa napusta karbonizovatelnymi
substanciami a karbonizuje sa.

56. Spoésob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°""’) vystuZenych sendviov
s keramickou matricou (24) podla aspoil jedného z narokov 28 az 55, vyznacujici
sa tym, Zze sa v dalSich postupovych krokoch raz alebo viackrat pomocou CVI-
procesu alebo napuStania uklada karbonizovatelna substancia do porézneho
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systému vyrabaného spojeného materidlu a vyrobeny spojeny material sa nasledne

karbonizuje.

57. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuZzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 az 56, vyznacujuci
sa tym, Ze sa ako dalSi postupovy krok vykonava grafitizacia pri teplotach vyssich
ako 2 000 °C.

58. Spdsob vyroby vliaknami (20, 20", 21 az 21°°"") vystuZzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfa aspoii jedného z narokov 28 az 57, vyznacujuci

sa tym, Ze sa v naslednom postupovom kroku vykonava kremikovanie.

59. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podfa naroku 58, vyznacujiuci sa tym, Ze sa
nasledujuce kremikovanie vykonava infiltraciou tekutého kremika alebo kremikovych
zliatin zo skupiny silicidov Zeleza, chrému, titanu, molybdénu, niklu a hlinika alebo

CVI separaciou kremika alebo karbidu kremika alebo inych zli¢enin kremika.

60. Spbsob vyroby vidknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podla aspoii jedného z narokov 28 az 59, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouziva podiel (5) stuZujucich viaken (20, 20°) so strednou dlzkou
vidken medzi 4 mm a 20 mm, prednostne medzi 5§ mm a 16 mm a obzviast

prednostne medzi 6 mm a 12 mm.

61. Spodsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 aZ 21°°"") vystuZzenych sendviCov
s keramickou matricou (24) podfla aspoi jedného z narokov 28 az 60, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouziva podiel (4) matricovych viaken (21 az 21°""") so strednou
dizkou viakna medzi 0,2 a 5 mm, prednostne medzi 0,5 mm a 4 mm a obzvlast

prednostne medzi 1 mm a 3,5 mm,

62. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podla aspori jedného z narokov 28 az 61, vyznaéujuci

sa tym, Ze sa pouziva podiel (5) stuzujucich vlaken (20, 20°) so strednou $irkou
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vldkna medzi 0,02 mm a 5 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 3 mm a obzvlast

prednostne medzi 0,5 mm a 2 mm.

63. Spoésob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 az 62, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouziva podiel (4) matricovych vlaken (21 az 21°°"") so strednou Sirkou
viakna medzi 0,02 mm a 2 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 1 mm a obzvlast

prednostne medzi 0,3 mma 0,7 mm.

64. Spobsob vyroby vidknami (20, 20°, 21 az 21°""’) vystuzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podla aspori jedného z narokov 28 az 63, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouziva pomer strednej diZky viaken podielu (5) stuzujtcich vlaken
(20, 20°) k strednej dizke viaken podielu (4) matricovych vidken (21 a2 21°""") medzi
1,5 a 10, prednostne medzi 1,8 a 7 a obzvlast prednostne medzi 2,1 a 5.

65. Spbsob vyroby vliaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 az 64, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouZiva pomer strednej diZky viaken k strednej Sirke viaken podielu
(5) stuzujucich viaken (20, 20°) medzi 2 a 500, prednostne medzi 3 a 100 a obzvlast
prednostne medzi 4 a 20.

66. SpoOsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuZzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podfa aspofi jedného z narokov 28 az 65, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouZiva pomer strednej dizky vlaken k strednej Sirke viaken podielu
(4) matricovych viaken (21 az 21°""") medzi 2 a 500, prednostne medzi 3 a 100 a
obzvlast prednostne medzi 4 a 20.

67. Spbésob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendvitov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 az 66, vyznacujlci
sa tym, Ze sa pouziva stredny pomer dlzka/Sirka/vyska vidken podielu (5)
stuzujucich vlaken (20, 20°) medzi 2 a 50 000, prednostne medzi 5 a 2 000 a
obzvlast prednostne medzi 10 a 100.
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68. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podla aspori jedného z narokov 28 az 67, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouziva stredny pomer diZka/Sirka/vyska vlaken podielu (4)
matricovych vlaken (21 az 21°""") medzi 2 a 50 000, prednostne medzi 10 a 5 000,
obzvlast prednostne medzi 30 a 500.

69. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuZzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 aZ 68, vyznacujuci
sa tym, Ze sa do celkoveho mnozZstva zmesi zamie$a 50 az 99 % vlaken (20, 20°, 21
az 21°"’"), prednostne 60 az 90 % a obzvlast prednostne 65 az 80 % vlaken (20, 20°,
21 az 21°"") oboch podielov (4, 5) viaken (20, 20°, 21 az 21°"").

70. Spoésob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podfa aspori jedného z narokov 28 az 69, vyznaéujici
sa tym, Ze sa do celkového mnozstva zmesi zamieSa 20 az 80 %, prednostne 35 az
65 % a obzvlast prednostne 42 az 55 % podielu (5) stuzujacich viaken (20, 20°).

71. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podla aspori jedného z narokov 28 az 70, vyznacujuci
sa tym, Ze sa do celkového mnozstva zmesi zamieSa 10 az 40 %, prednostne 15 az
35 % a obzvlast prednostne 20 a 30 % podielu (4) matricovych vidken (21 az 21°""").

72. Spdsob vyroby vliaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuZzenych sendvi¢ov
s keramickou matricou (24) podla aspofi jedného z narokov 28 az 71, vyznaéujuci
sa tym, Ze sa pouZiva pomer podielu (4) matricovych vidken (21 az 21°"")
k celkovému mnozstvu vlaken (20, 20", 21 az 21°""') medzi 0,1 a 0,8, prednostne
medzi 0,2 a 0,5 a obzvlast prednostne medzi 0,27 a 0,33.

73. Spdsob vyroby vlaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuzenych sendvic¢ov
s keramickou matricou (24) podfa aspoii jedného z narokov 28 az 72, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouZiva podiel (5) stuzujucich vlaken (20, 20°) s polovicou (8) Sirky
rozloZenia (3) viaken z hfadiska dizky medzi 0,01 mm a 15 mm, prednostne medzi
0,1 mm a 12 mm a obzvlast prednostne medzi 1 mm a 8 mm.
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74. Spdsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°°"") vystuZzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfa aspoii jedného z narokov 28 az 73, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouzZiva podiel (4) matricovych vlaken (21 az 21°""") s polovicou (7)
Sirky rozloZenia (2) viaken z hladiska dizky medzi 0,01 mm a 5 mm, prednostne
medzi 0,1 mm a 4 mm a obzvlast prednostne medzi 1 mm a 3,5 mm.

75. Spésob vyroby viaknami (20, 20°, 21 az 21°""") vystuZenych sendvicov
s keramickou matricou (24) podfa aspoii jedného z narokov 28 aZ 74, vyznacujuci
sa tym, Ze sa pouZiva podiel (5) stuzujucich viaken (20, 20°) s polovicou Sirky
rozlozenia Sirky viaken medzi 0,05 mm a 10 mm, prednostne medzi 0,1 mm a 7 mm
a obzvlast prednostne medzi 0,5 mma 3 mm.

76. Spbsob vyroby viaknami (20, 20°, 21 aZz 21°°"") vystuzenych sendviov
s keramickou matricou (24) podfa asporfi jedného z narokov 28 az 75, vyznaéujuci
sa tym, Ze sa pouZiva podiel (4) matricovych viaken (21 az 21°°"") s polovicou $irky
rozlozenia Sirky viaken medzi 0,05 mm a 3 mm, prednostne medzi 0,1 mm a2 mm a

obzviast prednostne medzi 0,5 mma 1,5 mm.

77. Pouzitie vidknami (20, 20, 21 az 21°""") vystuZzenych sendviov s keramickou
matricou (24) podfa aspon jedného z narokov 1 az 27, u sudasti plynovych turbin,
ako turbinové kolesa, u sucasti horakov, u trysiek a inych sucasti, u potrubi na
vykurovacie plyny, u meracich sond, u obalovych rdrok pre sondy, u trecich
materialov ako brzdové kotuce a brzdové obloZenia pre lietadla, kolajové vozidla a
automobily, u tepelnych clén, u komponentov tepelnej ochrany kozmickych lodi a
pohonov lietadiel, komponentov klznych lozisk a kiznych prvkov, nosnych
komponentov pre zrkadla, antény a reflektory, u komponentov striel, u ro§tov ohniska
a u komponentov tepelnych vymennikov.
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