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Oblast techniky

Vyndlez se tykd 2zpusobu vyroby samonosnych keramickych
kompozitnich téles.

Dosavadni stav techniky

~ V poslednich letech se projevuje vzrustajici zdjem o nadhradu
kovli keramikou, protoZe nékteré vlastnosti keramiky jsou lepsSi
neZ vlastnosti kovu. Nicméné existuje ¥ada omezeni nebo potizi,
md-li se kov nahradit keramikou, zejména obtiZnd rozmérové
p¥izpusobivost, moZnost vyrabét sloZité tvary, vytvorit vlastno-
sti potrebné pro kone¢né pouziti a ndklady. Rada téchto omezeni
a obtiZi byla odstranéna postupy navrZenymi v patentové literatu-
fe, které umozZnuji spolehlivé vyrdbét keramické materialy véetné
tvarovych kompozitu.

V US pat. spisech ¢&. 4 713 360, ¢. 4 853 352 a ¢&. 4 851 375
se popisuji zplUsoby, kterymi se vyrdbéji polykrystalické keramic-
ké materidly nebo polykrystalické keramické kompozitni materialy
oxidaéni reakci mezi zdkladnim kovem a okyslicovadlem v plynné
fazi, to znamend mezi 1latkou, kterd Jje normdlné plynna nebo
prevedend do formy par. Pf¥itom se postupuje tak, Ze zdkladni kov,
napf. hlinik, se zah¥ivad nad teplotu taveni, avsak pod teplotou
taveni produktu oxidaéni reakce, a téleso roztaveného zdkladniho
kovu reaguje ve styku s plynnym okyslicovadlem na produkt oxidaé-
ni reakce. Pri této teploté se produkt oxidacni reakce nebo
alespoi jeho ¢ast udrZuje ve styku s télesem z roztaveného
zdkladniho kovu a s okyslidovadlem a mezi nimi, a roztaveny kov
je vtahovdn nebo dopravovan vzniklym produktem oxidacni reakce
smérem k okyslidéovadlu. Dopravovany roztaveny kov tvo¥i ve styku
s okyslidovadlem dal$i produkt oxidaéni reakce na povrchu drive
vzniklého produktu. Jak proces pokracuje, je neustdle dalsi_kov
dopravovan produktem oxidac¢ni reakce, ¢imZz spojité roste keramic-
k& struktura z propojenych krystalitd. Vznikajici keramické téle-
so miZe obsahovat kovové sloZky, nap¥. nezoxidované sloZky
zdkladniho kovu a/nebo dutinky. .V pripadé, Ze produktem oxidacni
reakce je oxid, jsou vhodnymi okyslicovadly kyslik nebo plynné
~ smési obsahujici kyslik vcetné vzduchu, p¥ic¢emZz vzduchu se zpra-
vidla dava prednost 2ze 2zrejmych ekonomickych divodu. Pojenm
"oxidace" se vSak uzivd v této souvislosti v Sirokém slova smyslu
a tykd se ztraty nebo sdileni elektroni mezi kovem a okyslicovad-
lem, Kkteré miZe byt tvoreno jednim nebo nékolika prvky a/nebo
slouc¢eninami. Jako okyslic¢ovadlo mohou tedy slouzit i jiné prvky
neZ kyslik nebo smési, jak bude jesté podrobné rozepsano.

' V uréitych pripadech vyzZaduje 2zakladni kov pritomnost jedné
nebo nékolika dotovacich pfimési, které p¥iznivé ovliviuji nebo
usnadniuji rast produktu oxidacéni reakce. Tyto dotovaci primési se
zavadéji do zdkladniho kovu Jjako legovaci slozky. V pripadé
hliniku jako zdkladniho kovu a vzduchu jako okyslicovadla se
zdkladni kov miZe legovat dotovacimi primésemi jako Jje ho¥cik
nebo k¥emik, které ovsem predstavuji pouze p¥iklad velké rady
pouZitelnych materidli. Vyslednym produktem oxidac¢ni reakce je
oxid hlinity, typicky modifikace a.

Dalsi rozvinuti téchto zplsobu spoc¢ivd na poznatku, Ze pro



Cs 277178 B6 2

zdkladni kovy vyZadujici p¥imési lze dosdhnout vhodnych ristovych
podminek tim, Ze se na povrch nebo povrchy zdkladniho kovu nanese
jedna nebo nékolik dotovacich p¥imési, takZe neni t¥eba témito
primésemi zdkladni kov legovat. V pripadé, Ze je hlinik zakladnim
kovem a vzduch okyslicovadlem, pat¥i mezi tyto dotovaci primési
ho¥¢ik, zinek a kremik. Pomoci téchto p¥imési Jje moZné pouzit
kova nebo slitin, které jsou béZné na trhu a které by jinak nemé-
ly vhodné dotované sloZeni. Uvedeny poznatek je vyhodny také tim,
Ze keramicky -‘rust 1lze vyvolat na jedné nebo nékolika zvolenych
plochdch zdkladniho kovu, takzZe zpUsobu lze vyhodné vyuzit nap¥.
tim, Ze se dotuje pouze jedna plocha nebo nékolik ploch povrchu
zdkladniho kovu, ze kterych pak probihd rist oxidac¢niho produktu.

Nové keramické kompozitni struktury se vyrdbéji s vyuzZitim
oxidac¢ni reakce, kde produkt této reakce ve formé polykrystalické
keramické matrice uzavird v podstaté netecnou vypln. Zakladni
kov, umistény vedle propustné hmoty vyplné, se zahrivd na téleso
z roztaveného zdkladniho kovu, jeZ se uvede do reakce s plynnym
okyslicovadlem a vytvofi s nim produkt oxidacéni reakce. Kdyz
produkt oxidacéni reakce roste a prorustd do sousedniho vypliového
materidlu, je roztaveny zdkladni kov vtahovan do d¥ive vzniklého
produktu oxidaéni reakce a do propustné “hmoty vyplné, a reaguje
s okyslic¢ovadlem neustdle na dalS$i produkt oxidacéni reakce, ktery
vznikd na povrchu dr¥ive vytvoreného produktu. Vysledny produkt
oxidaéni reakce infiltruje nebo uzavird vypln, ¢imZz vznikne kera-
mickd kompozitni struktura z polykrystalické keramické matrice,
uzavirajici vypln.

Uvedenymi zpusoby lze tedy vyrobit keramickd nebo kompozitni
keramickd télesa, kterad rostou do poZadovaného rozméru a tloust-
ky, jichZ se dosud nedalo dosdhnout bézZnymi keramickymi technolo-
giemi. Vyndlez predstavuje dalsi zdokonaleni téchto postupu.

Podstata vynalezu

Predmétem vyndlezu je 2zplUsob vyroby samonosného keramického
kompozitniho télesa vruistdnim produktu oxidac¢ni reakce roztavené-
ho zdkladniho kovu s okyslic¢ovadlem do propustné vyplné nebo do
predlisku 2z vyplné. Podstata vyndlezu spoc¢ivd v tom, Ze se
pripravi polykrystalicky materidl Jjako produkt oxidac¢ni reakce
zakladniho kovu s plynnym okyslicovadlem, rozmélni se na zrna
a 2 nich se vytvo¥i propustnd hmota jako vypln, do které se necha
infiltrovat produkt oxidac¢ni reakce zdkladniho kovu a plynného
okyslicdovadla, ¢imZ vznikne keramicky kompozit.

Pritom miZe mit polykrystalicky produkt oxidadni reakce,
tvorici vypln, stejné nebo odlisné sloZeni neZ produkt oxidacni
reakce tvorici keramické téleso, a miZe byt pripadné smichéan
s pridavnym vypliovym materidlem. Tim, Ze se pouZije vyplné,
kterd Jje v podstaté replikou, nikoliv vsSak nezbytné presnou
replikou keramického materidlu, a je vyrobena stejnym zplisoben,
zvysuje se Kkinetika rustu a zlepsuje morfologle ristu, jak bude
jesté podrobné popséno.

Podle vynalezu se zdkladni kov zah¥ivd v pritomnosti okysli-
covadla v plynné fazi a vytvori téleso z roztaveného kovu, které
je ve styku s loZem propustné vyplné. KdyZ roztaveny kov prijde
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do styku s okyslic¢ovadlem, vznikd produkt oxidaéni reakce,
a procesni podminky se udrzuji tak, aby roztaveny zakladni kov
postupné prostupoval vzniklym produktem oxidacéni reakce.

Zahrivani se provadi na teploty nad teplotou taveni zaklad-
niho kovu, avs$ak pod teplotou taveni produktu oxidac¢ni reakce,
a probihd tak dlouho, jak je nezbytné pro vznik polykrystalického
keramického télesa poZadovaného rozméru. Téleso muZe obsahovat
jednu nebo nékolik  kovovych sloZek, napriklad nezoxidovany
zdkladni kov, a/nebo dutinky.

.Vyndlez spoc¢ivd na poznatku, 2Ze lze vyrobit samonosny kera-
micky kompozit, pouZije-1li se jako vyplné rozdrceného polykrysta-
lického materidlu, vyrobeného oxidac¢ni reakci, popsanou v paten-
tové literatufe. Takto pripraveny polykrystalicky material se
rozemele, rozdrti v prdsek nebo podobné, a hmota vysledné vyplne,
vytvarovand s vyhodou do propustného predlisku, se umisti vedle
druhého télesa zakladniho kovu, nadeZ se vyslednd soustava podro-
bi procesu oxidaéni reakce. Tento reakéni pochod se udriuje tak
dlouhou dobu, aby do alesponn casti loZe vyplné infiltroval poly-
krystalicky produkt oxidaéni reakce, vznikly oxidaci druhého
zdkladniho kovu, ¢&imZz vznikne keramickd kompozitni struktura
poZadovanych rozméru.

Konkrétné se postupuje tak, Ze druhy zdkladni kov se umisti
nebo orientuje vzhledem k propustné hmoté vyplnového materidlu
tak, aby tvorba produktu oxidac¢ni reakce druhého zdkladniho kovu
smérovala ke hmoté vyplné a do ni. Rostouci produkt oxidaéni
reakce infiltruje vypla a uzavre 3ji, ¢imz vytvori keramickou
kompozitni strukturu. Vypln maZe byt ve formé volnych nebo spoje-
nych &astic, a miZe mit mezery, otvory nebo mezilehlé prostory,
priéemZz loZe nebo hmota vyplné musi propoustét okyslicovadlo
v plynné £fazi a rostouci produkt oxidaéni reakce. Pod pojmem
"vyplii" nebo "vyplhovy materidl" se rozumi bud homogenni nebo
heterogenni smés, sestdvajici ze dvou nebo neékolika materidala.
S vyplni miZe byt tedy smichdn jeden nebo nékolik pridavnych
vypliovych materidlu, které mohou byt pripraveny béZnymi zplsoby.
Zakladni kovy a okyslicdovadla, Kkterych 3je pouZito pro vyrobu
vyplné, mohou byt stejné nebo odlisné co do sloZeni od latek,
pouzitych pro vyrobu vysledného kompozitniho produktu. :

Produkt oxida¢ni reakce roste do vyplné bez premisténi nebo
porudeni slozZek vyplné, takZe lze vyrobit hutnou kompozitni kera-
mickou strukturu bez pouziti vysokého tlaku a vysokych teplot.
Kromé& toho nevyZaduje zplisob podle vyndlezu chemickou a fyzikalni
. sluéitelnost jednotlivych latek, coZ jsou podminky, kterym se
musi obecné vyhovét pri vyrobé keramickych kompozitl beztlakovym
slinovanim.

Keramické kompozity, vyrobené zpusobem podle vyndlezu, maji
velmi ZAdouci elektrické, tepelné a konstrukéni vlastnosti, jsou
odolné proti otéru a podle potreby se mohou obrabét, lestit,
rozemilat nebo podobné na produkty, které maji v prumyslu nejriz-
néjsi aplikace.

V nasledujicim textu maji uvedené terminy tento vyznam:
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"Keramika" neznamend vyluc¢né Xkeramické téleso v klasickém
slova smyslu, to znamend teéleso sestdvajici vyluéné z nekovovych
a anorganickych materidla, nybrZ znaci téleso, které je prevaziné
keramické bud co do sloZeni nebo co do hlavnich vlastnosti,
t¥ebaZe miZe obsahovat v mensim nebo véts$im mnoZstvi jednu nebo
nékolik kovovych sloZek odvozenych ze zdkladniho kovu nebo redu-
kovanych z okyslic¢ovadla nebo z dotovaci primési. Toto mnoZstvi
miZe obndset 1 aZ 40 % objemu, muZe vSak byt i jesté vetsi.

"Produkt oxidaéni reakce" znamend jeden nebo nékolik kovl
v oxidovaném stavu, kde kov nebo kovy odevzdaly elektrony s jinym
prvkem, slouceninou nebo jejich kombinaci. Produkt oxidacéni reak-
ce podle této definice zahrnuje tedy produkt reakce jednoho nebo
nékolika kova s okyslicovadlem jako je kyslik, dusik, halogen,
sira, fosfor, arsen, uhlik, bor, selen, tellur, jejich slouceniny
a kombinace jako nap¥iklad methan, ethan, propan, acetylen, ethy-
len, propylen, a smési jako je vzduch, H,/H,0 a CO/CO,, kde

posledni dvé smési jsou vyhodné tim, Ze sniZuji aktivitu kysliku
Vv prostredi.

"Okysli¢ovadlo" nebo "okyslicovadloe v plynné f£fazi", coi
znac¢i, Ze okyslicovadlo obsahuje urc¢ity plyn nebo pary nebo z né&j
sestdvd, znamend takovou 1latku, v niZ je uvedeny plyn nebo para
jedinym, hlavnim nebo alespoil vyznaénym oxida¢nim c¢inidlem
zdkladniho kovu v podminkdch reakce podle vyndlezu. TrebaZe tedy
dusik Jje hlavni sloZkou vzduchu, Jje pro zakladni kov Jedinym
oxidaénim ¢inidlem kyslik ve vzduchu, protozZe kyslik je podstatné
silnéjsi okyslicovadlo neZ dusik. Vzduch tedy spada pod okyslico-
vadla, tvorend plynem s obsahem dusiku. P¥ikladem takového
oxidaéniho &inidla, které je tvofeno plynem obsahujicim dusik, je
formovaci plyn, ktery typicky obsahuje 96 % objemu dusiku a asi
4 % objemu vodiku. '

"zakladni kov" =znadi tento kov, nap¥iklad hlinik jako
prekursor polykrystalického produktu oxidacéni reakce a zahrnuje
tento kov jako pomérné c¢isty kov, jako komeréni kov s necistotami
a/nebo s legovacimi sloZkami nebo jako slitinu, v niZz je kovovy
prekursor hlavni sloZkou. VsSude tam, kde se Jjako zdkladni kov
uvadi urc¢ity kov, napriklad hlinik, je tomuto uddaji treba rozumét
podle uvedené definice, pokud to z kontextu nevyplyva jinak.

Vyndlez bude popsadn v souvislosti s vykresy, kde znac¢i obr.
1A a 1B fotografie, 2zndzornujici vnéjsi morfologii ristu vzorku,
vyrobenych oxidaci hlinikové slitiny do 1loZe cCastic, které je
v p¥ipadé obr. 1A pripraveno 2z oxidu hlinitého, vyrostlého
oxidaéni reakci a rozdrceného, a v pripadé obr. 1B roztaveného
oxidu hlinitého, a obr. 2A a 2B fotografie, znazornujici morfolo-
gii vnéjsiho rustu vzorkl, pripravenych oxidaci hliniku o ¢istoté
99,7 % do loZe Castic, pfipravenych v pripadé obr. 2A z vyrostlé-
ho a rozdrceného oxidu hlinitého a v pripadé obr. 2B z roztavené-
"ho oxidu hlinitého.

Pri zpisobu podle vyndlezu se zakladni kov zahrivd na rozta-
vené téleso v pritomnosti plynného okyslicovadla, ¢imZ vznika
produkt oxidaéni reakce, ktery infiltruje do loZe nebo hmoty
vypli. PouZitou vyplni jsou rozdrcené c¢astice polykrystalického
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materidlu, vyrobeného pfedem v podstaté stejnym zplsobem. Tato
vypli jevi afinitu pro produkt oxidaéni reakce, rostouci béhem
postupu podle vyndlezu za uUcelem vzniku kone¢ného kompozitniho
produktu. Tato afinita Jje pravdépodobné vyvolana afinitou mezi
dvéma podobnymi 1ldtkami v procesnich podminkdch. To znamend, Ze
existuje zrejmd afinita rostouciho reakéniho produktu a jeho
analogu. V disledku této afinity se projevuje zvySend kinetika
ristu, takZe rist probihd o néco rychleji neZ v podstaté stejny
postup, kdy se vsak nepouZije analogické vyplné. Kromé toho byla
pozorovdna zlepsSend morfologie rustu, kterd prispiva k tomu, ze
keramické téleso velmi presné kopiruje tvar zdkladniho kovu.

Jednim 2z faktorl, Kkteré pravdépodobné prispivaji k tomuto
zlepSeni, je pritomnost dotovaciho materidlu, ktery je dukladné
spojen s vyplni. KdyZ napriklad vznikd oxidacéni reakci hliniku ve
vzduchu oxid hlinity jako produkt oxidacéni reakce, pouziva se
v kombinaci s hlinikem Jjako zdkladnim kovem typicky dotovaciho
materidlu. Dotovaci materidl nebo jeho Ccést ~se nemusi Gplné
spotfebovat v reakénim systému a disperguje se tedy v &asti
polykrystalického materidlu nebo ve veskerém polykrystalickém
materidlu. V takovém pripadé miZe byt dotovaci materidl koncen-
trovdn na iniciaéni plose nebo vnéjsi plosSe polykrystalického
materidlu, nebo miZe byt tésné vazan v mikrostrukture produktu
oxidaéni reakce, nebo maZe byt legovdn do kovové sloZky polykry-
stalického materidlu. KdyZ se pak polykrystalicky materidl roze-
mele a pouZije Jjako vyplii, tato dotovaci primés, tvorici c¢ast
vyplné, slouzi jako uzitec¢na dotovaci latka p¥i vyrobé koneéného
kompozitniho produktu. Napr¥iklad kfemik Jje uZiteénou dotovaci
pfimési p¥i oxidaci hliniku ve vzduchu, a zna¢né procento kremiku
tvori legovaci primés v kovové fazi polykrystalického materidlu.
PouZije-1li se tohoto polykrystalického materidlu jako vyplné,
obsahuje vnit¥ni dotovaci primés, které se vyuZije pro vyrobu
kompozitu z oxidu hlinitého.

Keramické téleso, vyrobené jako zdroj vyplné pro konecny
kompozitni produkt, se rozmélni na pozZadovany rozmér napriklad
v ndrazovém mlyné, valcovém mlyné, kuZelovém mlyné nebo v jiném
vhodném zarizeni, coZz zdvisi pfedevsim na poZadované velikosti
Gastic a na sloZeni polykrystalického materidlu. Rozdrceny nebo
rozemlety keramicky materidl se rozdéli podle velikosti a pouzZije
jako vyplii. Zpravidla je Zadouci, aby se keramické téleso nejprve
rozdrtilo na vétsi kousky o velikosti 6 mm aZz 12 mm, napriklad
v Selistovém drtiéi, kladivovém mlyné apod., a potom na jemnéjsi
Castice o zrnitosti 50 mesh i mensi, napr¥iklad v ndrazovém mlyné.
Vhodné vyplné mohou mit zrnitost od 100 do 500 mesh i jemnéjsi,
coZ zdvisi na keramickém kompozitu, jenzZ se md vyrobit, a na jeho
1céelu pouzZiti.

Jak bylo uvedeno, miZe polykrystalicky materidl obsahovat
kovové slozky, napriklad nezoxidovany zdkladni kov. MnoZstvi kovu
miZe kolisat v Sirokém rozmezi mezi 1 aZ 40 % objemu a miZe byt
i vyssi, coZ 2zAavisi do znac¢né miry na stupni pfemeény zakladniho
kovu béhem oxidace. MuZe byt vhodné oddélit alespon Cast tohoto
kovu, zejména vétsSi kusy, od produktu oxidaéni reakce d¥iv, nez
- se ho pouZije jako vyplné. Toto oddéleni lze snadno provést po
rozdrceni nebo rozemleti polykrystalického materidlu. Produkt
oxidaéni reakce se drti nebo rozemild snadnéji nez kov, takzZe je
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mozné v urcitych pripadech castec¢né oddélit obé tyto sloZky
rozdrcenim a prosatim.

Nezoxidovany zadkladni kov, p¥itomny ve vyplni, Jje v zrnité
formé, a kdyz se ho pouzije pri vyrobé vysledného produktu,
dochdzi k jeho oxidaci, ¢imZ wvzniknou v keramické matrici dutin-
ky, odpovidajici rozmérem ¢asticim kovu. Takové dutinky, rozloZe-
né uvnitr¥ keramické matrice, mohou nebo nemusi byt Zaddouci podle
vlastnosti, které md mit kompozit a podle Jjeho ucelu pouziti.
KdyZ ma kone¢ny produkt mit vysoké objemové procento dutinek,
napfiklad pro zvysSeni tepelné-izolac¢nich vlastnosti kompozitu, je
vyhodné pouzit vyplné obsahujici zna¢né mnozstvi nezoxidovaného
zdkladniho kovu. Tuto vlastni pdrovitost lze omezit pouze na cCast
kompozitu tim, Ze se vytvori vrstvené loZe vyplné, které obsahuje
jednak vyplnovy materidl s kusy zakladniho kovu a jednak pomérné
¢isty vypliovy materidl, tedy s odstranénym kovem, nebo vypln
z jiného zdroje.

Podle vyndlezu miZe byt zdkladni kov, pouzity pro vyrobu
vyplné, v podstaté stejny nebo odlisny od zdkladniho kovu slouzi-
ciho pro vyrobu konec¢ného keramického kompozitniho produktu. To
miZe byt ZAdouci z toho duvodu, Ze lze pouzit vyplné se shora
“zminénymi vyhodnymi vlastnostmi, jejiZ produkt oxidac¢ni reakce mad
véak odlisné chemické slozZeni neZ produkt oxidaéni reakce
v koneéném produktu. Podle tohoto provedeni je napriklad mozZné
vyrobit keramické téleso 2z oxidu hlinitého tim, 2e se podrobi
oxidaéni reakci hlinik jako zdkladni kov v kyslikové atmosfére
a pouzije se pak Jjako vypln pro keramickou matrici z nitridu
hliniku, vzniklou oxidaci hliniku jako zdkladniho kovu v atmosfé-
¥e dusiku.

Podle alternativniho provedeni je vypln, pouZitd pro vyrobu
findlniho kompozitniho produktu, sama odvozena 2z keramického
kompozitu, vzniklého oxidacéni reakci, a pak je rozemleta a prosa-
ta. Prvni vypln, slouZici k vyrobé keramického kompozitu, jenz je
prekursorem vyplné pomocného produktu, se maZe zvolit tak, aby
zdlrazhiovala nebo zlepsSovala vlastnosti koneéného produktu. Lze
toho dosdhnout tim, Ze se zvoli vyplh odlisnd co do sloZeni od
produktu oxidac¢ni reakce, takZe vznikly prekursor bude sloZen ze
dvou sloZek nebo bude obsahovat dvé slozky, které mohou byt
dukladné propojeny jako mikrokompozit. P¥i vyrobé keramické
kompozitni struktury timto zpisobem se prvni zdroj z&kladniho
kovu a propustnd hmota nebo 1loZe prvniho vypliového materidlu
orientuji vzdjemné tak, aby tvorba produktu oxidacéni reakce
smérovala Kk lozi vypliového materidlu a do ného. Prvni zdroj
zdkladniho kovu se pak 2zah¥ivd v pritomnosti okyslicovadla
v plynné fdzi, ¢imZz se kov roztavi a reaguje s okyslicovadlem
v uvedeném teplotnim rozmezi na produkt oxidac¢ni reakce. Produkt
ox:idaéni reakce Jje ve styku s roztavenym zakladnim Xkovem
a okyslicovadlem a leZi mezi nimi, takZe roztaveny kov je postup-
né vtahovdn do produktu oxida¢ni reakce smérem k okyslicovadlu
a do hmoty vypliiového materidlu. Ndsledkem toho se na rozhrani
mezi okyslicovadlem a drive vzniklym produktem oxidac¢ni reakce
tvori neustdle dalsi produkt oxidacéni reakce. Reakce se udriuje
tak dlouho, aZ do loZe vyplnového materidlu nebo alespon do jeho
¢dsti infiltruje polykrystalicky materidl, obsahujici produkt
oxidacéni reakce a pripadné jednu nebo nékolik kovovych slozek,
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nap¥iklad nezoxidovany zdkladni kov. Vznikly polykrystalicky
kompozit se rozdrti na zrnitost vhodnou k pouZiti jako druha
vyplii, a propustnd hmota této druhé vyplné, kterd miZe mit jiné
sloZeni neZ prvni vypln, se orientuje vzhledem ke druhému zdroji
zdkladniho kovu tak, aby produkt oxidaéni reakce rostl smérem do
hmoty této druhé vyplné. Oxidaéni reakce se pak opakuje uvedenym
zpusobem a udrZuje se tak dlouho, aZ produkt oxidaéni reakce
infiltruje alespori do ¢asti hmoty druhé vyplné, <&imZz vznikne
vysledny keramicky kompozitni produkt.

Vlastnosti keramickych kompozitnich  produktld mohou byt
vzdjemné velice odlisné v zavislosti na takovych ¢initelich, jako
je volba zdkladniho kovu, sloZeni vyplni a okyslic¢ovadlo. Typické
vlastnosti, které maji mit takové kompozity a které lze upravit
podle potfeby, zahrnuji tvrdost, pevnost v ohybu, houZevnatost
pri lomu a modul pruZnosti. Kompozitni produkty lze upravit nebo
primo vyrobit jako komeréni predméty, pric¢emz dprava miZe spoci-
vat v osoustruZeni nebo jiném mechanickém opracovani, v lesténi,
rozemleti apod. Tyto kompozity zahrnuji bez omezeni prumyslova,
konstrukéni a technickd keramickd télesa pro aplikace, kde jsou
dalezité nebo vyhodné urc¢ité elektrické, tepelné, konstrukéni
nebo jiné vlastnosti, napriklad odolnost proti otéru.

T¥ebaZe vyndlez Jje popisovadn v souvislosti se systémy, kde
se jako zdkladniho kovu pouzivd hliniku nebo jeho slitin a zamy-
Slenym produktem oxida¢ni reakce je oxid hlinity, jde pouze
o priklad a je tfeba vzit v uvahu, Ze pri zplsobu podle vyndlezu
miZe byt zdkladnim kovem i Jjiny kov neZz hlinik, napriklad cin,
kfemik, titan, zirkonium apod. ZamysSlenym produktem oxidacéni
reakce miZe byt oxid, nitrid, borid, karbid a podobna sloucenina
zdkladniho kovu.

Pokud jde o konkrétni . provedeni vyndlezu, lze zakladni kov,
ktery miZe byt dotovdn primésemi a tvori prekursor produktu
oxidaéni reakce, ve tvaru ingotu, brany, tyce, desky apod.,
umistit do netec¢ného loZe v kelimku nebo jiné Zarovzdorné nadobe,
jeZ se pak vloZi spoleéné s obsahem do pece, kde atmosféru tvori
plynné okyslicovadlo. Soustava se zah¥ivd na teplotu pod teplotou
taveni produktu oxidaéni reakce, avs$ak nad teplotou taveni
zdkladniho kovu a vzduchu jako okyslicovadla v plynné féazi lezZi
toto teplotni rozmezi obecné mezi 850 °C aZ 1450 °C a s vyhodou
mezi 900 °C a 1350 °C. V tomto teplotnim rozmezi vznikne téleso
nebo lazen 2z roztaveného kovu, ktery ve styku s okyslicovadlem
reaguje a vytvari vrstvu produktu oxidac¢éni reakce. Pri neustdlém
pisobeni oxidaéni atmosféry je roztaveny kov postupné vtahovén
a prostupuje drive vzniklym produktem oxidaéni reakce smérem
k okyslicovadlu. Ve styku s okyslicovadlem reaguje roztaveny
zdkladni kov a vytvari dalsi a dals$i produkt oxidac¢ni reakce. Tim
vznikad postupné silnéjsi produkt oxidac¢ni reakce, pricemZz pripad-
né mohou byt v polykrystalickém materidlu kovové sloZky. Reakce
roztaveného kovu s okyslicovadlem se udrZuje tak dlouho, az
produkt oxidacéni reakce doroste do poZadované hranice nebo do
pozadované tloustky.

V provedeni podle vyndlezu, kdy se vyrdbi keramicky kompo-
zit, JjenZz pak slouzi Jjako prekursor vyplné, se zakladni kov
a propustnd hmota prvni vyplné umisti vedle sebe a orientuji



-y

CsS 277178 B6 8

vzdjemné tak, aby rust produktu oxidac¢ni reakce sméroval do vypl-
nového materidlu, tak aby alespon ¢ast vyplné byla infiltrovana
rostoucim produktem oxidac¢ni reakce a byla Vv ném uzavrena. Toto
vzajemné umisténi a orientaci zdkladniho kovu a prvni vyplné lze
napriklad realizovat tim, Ze se téleso ze zdkladniho kovu ulozi
do loZe zrnitého prvniho vyplnového materidlu, nebo Ze se jedno
nebo nékolik téles zakladniho kovu vloZi do loZe nebo vedle lozZe
vypliiového materidlu. Pritom je vzdjemné usporaddni takové, aby
smér rustu produktu oxidacéni reakce byl do prvni vyplné, tak aby
~infiltroval alespon jeji ¢ast. Prvni vypln miZe obsahovat napfi-
klad prasky nebo jiny zrnity materidl, agregat, Zarovzdornd vlak-
na, trubicky, dratky, kulicéky, desticky apod. nebo jejich kombi-
naci. Mezi vyhodné materidly vyplné pat¥i napriklad oxidy, nitri-
dy a karbidy kova, jako 3je oxid hlinity, oxid horecnaty, oxid
hafniéity, oxid zirkonic¢ity, karbid k¥emiku, nitrid k¥emiku,
nitrid titanu, nitrid zirkonia a podobné slouceniny.

Vznikly polykrystalicky materidl mGZe mit péry, které mohou
tvorit c¢astecnou nebo udplnou ndhradu kovové faze, avsak objemové
procento pdrud zavisi do znac¢né miry na procesnich podminkdch jako
je teplota, doba reakce, typ zdkladniho kovu a koncentrace primé-
si. V téchto polykrystalickych keramickych strukturach jsou
krystality produktu oxidac¢ni reakce typicky propojeny ve vice ne?Z
jednom rozméru, s vyhodou ve trech rozmérech, pricemZz kov mizZe
byt propojeny alespon castecéneé.

Polykrystalicky keramicky materidl nebo pripadné kompozitni
materidl se pak rozemele a proseje na zrnitost vhodnou k tomu,
aby slouzil jako vypln pro vyrobu koneé¢ného kompozitniho produk-
tu. Ze zrnité vyplné, kterd miZe byt smichdna jesté s jinym vypl-
fovym materidlem, se vytvo¥i propustné loZe, s vyhodou ve forme
tvarového predlisku. Propustné loZe a druhy zakladni kov se pak
vzdjemné orientuji tak, aby vznikajici produkt oxidac¢ni reakce
rostl smérem k loZi a prorustal jim. V podstaté se opakuji popsa-
né kroky. Reakce se udrZuje tak dlouho, aZ produkt oxidac¢ni reak-
ce infiltruje alesponi do ¢asti loZe nebo do pozadované hranice
predlisku, ¢imZ vznikne keramicky kompozit.

Obzv1lasté vyhodny zpusob k provadéni postupu podle vyndlezu
spo¢iva v tom, Ze se 2z vyplné vytvori pfedlisek, jehoZ tvar odpo-
vidd poZadovanému tvaru vysledného kompozitniho produktu. Predli-
sek lze p¥ipravit kterymkoliv ze znamych béznych zplsobd keramic-
ké technologie, napriklad jednoosym lisovadnim, isostatickym liso-
vanim, litim brecky, sedimentacénim litim, vst¥ikovanim, ovijenim
vladkny vlaknitého materidlu apod., cozZz =zavisi predevSim na
charakteristikdch vyplné. Poc¢dtec¢ni vazbu pred infiltraci produk-
tu oxidaéni reakce lze napriklad vytvo#it lehkym slinovanim nebo
pomoci ruznych organickych nebo anorganickych pojiv, kterd nebra-
ni postupu podle vyndlezu ani nevytvareji v koneéném materialu
nezaddouci vedlej§i produkty. Predlisek musi mit dostatednou
tvarovou stdlost a pevnost za syrova a musi byt tedy samonosny.
Souc¢asné musi byt predlisek propustny pro postupujici produkt
oxidaéni reakce. S vyhodou md predlisek pdrovitost obnasejici 5
az 90 % jeho objemu a jesté vyhodnéji asi 25 aZ 50 % objemu. Lze
rovnéZz pouzit smési vypliovych materidld a smési ruznych zrnito-
sti. Predlisek se pak uvede do styku s roztavenym zdkladnim kovem
na jedné nebo nékolika svych plochdch po dostateéné dlouhou dobu,
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aby doslo k Uplnému rustu a infiltraci predlisku aZ k jeho meznim
plochéam.

Ve spojeni s vypliovym materidlem nebo predliskem lze pouzit
bariéry, kterd brani ruUstu produktu oxida¢ni reakce za tuto
bariéru. Vhodnou bariérou miZe byt jakykoliv materidl, slouceni-
na, prvek, smés apod., ktery Vv procesnich podminkdch podle vyna-
lezu si udrZuje Jjistou soudrinost, Jje netékavy a s vyhodou
propousti okysli¢ovadlo v plynné féazi, pricemZz md schopnost
mistné inhibovat, zastavovat, znemoZnovat nebo brénit pokracuji-
cimu rustu produktu oxidaéni reakce. Pro hlinik jako zakladni kov
patfi mezi vhodné bariéry siran vépenaty neboli pdalenad sadra,
kremi¢itan vapenaty, portlandsky cement a jejich smési, které se
nandseji nejlépe jako kase nebo pasta na povrch vyplné. Bariéroveé
materidly mohou rovnéZ obsahovat horlavé nebo tékavé latky, které
se odstrani zah¥atim, nebo materidl, jenZ se rozklada pri ohrevu,
aby se zvy$ila propustnost a pdérovitost bariéry. Mimoto muZe
obsahovat bariéra vhodné Zarovzdorné cCastice, aby se 2zmensilo
nebezpeéi smrsténi a popraskdni, k némuzZ miZe dojit béhem zahfti-
vani. Obzvlasté vhodnd je zrnitd 1latka, kterd md stejny soucini-
“tel teplotni roztaZnosti jako loZe vyplné nebo predlisek. Kdyz
napfiklad pfedlisek obsahuje oxid hlinity a vysledny keramicky
produkt obsahuje rovnéZ oxid hlinity, miZe byt do bariéry prfimi-
chan oxid hlinity v zrnité formé, s vyhodou o zrnitosti 20 az
1000 mesh nebo i jemnéjs$i. Ke vhodnym bariérém patfi i Zarovzdor-
né keramické materidly a kovové obaly, které jsou otevrené
alespon na jednom konci, aby umoZnily prichod okyslicovadla
v plynné fazi loZem a jeho styk s roztavenym zédkladnim Kovem.

Pri pouziti predlisku, zejména v kombinaci s bariérou, se
vyrobi keramicky produkt pfesného tvaru, ¢imZ se sniZi na minimum
nebo Gplné odstrani drahé konec¢né opracovani nebo lesténi.

Proces oxidaéni reakce .lze priznivé ovlivnit pridavanim
dotovacich materidld ve spojeni se zdkladnim kovem. Funkce doto-
vacich primési zadvisi na radé Jjinych faktorl neZ je samotna
primés. Mezi tyto faktory pat#i napriklad uréity zdkladni kov,
poZadovany koneény produkt, urc¢itd kombinace dotovacich primési,
pouziti primési nanadsené z vnéjsku v kombinaci s primési tvorici
legovaci slozku, koncentrace primési, oxidacéni prostredi
a procesni podminky.

Primés nebo pfimési, pouZité ve spojeni se zakladnim kovem,
mohou tvorit legovaci sloZku zdkladniho kovu, mohou byt naneseny
alespon na CGast povrchu zdkladniho kovu nebo mohou byt aplikovany
do lozZe vyplné nebo do predlisku. Lze pouzit jakékoliv kombinace
téchto postupiu. Tak napriklad se miZe primés ve formé legovaci
sloZky pouzZit v kombinaci s primési nandsenou z vnéjsku. V pripa-
d% aplikace dotovaci pr¥imési do loZe vyplné nebo do predlisku lze
tento postup provést jakymkoliv vhodnym zplsobem, napfiklad
rozptylenim primési v ¢dsti predlisku nebo v celé hmoté predlis-
ku, kterd sousedi se zdkladnim kovem. Aplikace dotovacich primési
do predlisku se dd& napriklad realizovat pomoci vrstvy dotovacich
materidld na predlisek nebo do predlisku, a to do jeho vnit¥nich
mezer, kandlkl, mezilehlych prostoru apod., které ¢ini predlisek
propustny. Vhodné se napriklad postupuje tak, Ze se celé loze
pono¥i do kapalného roztoku dotovaciho p¥imési. Jak bylo uvedeno,
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1ze dotovaci primés vnést do vyplné, kterd slouzi k vyrobé konec¢-
ného kompozitniho produktu. Zdroj primési lze napriklad usporadat
tak, Ze se pevné téleso z primési umisti do styku alespon s &asti
povrchu zdkladniho kovu a s predliskem, to znamend mezi né.
Nap¥iklad lze na povrch zdkladniho kovu poloZit tenkou desticku
z k¥emenného skla, které je vhodné jako dotovaci primés pro
hlinik jako z&kladni kov. KdyZz se hlinik, tvo¥ici 2zdkladni kov
- a pripadné vnit¥né dotovany horcéikem, a prekryty materidlem obsa-
hujicim k¥emik, tavi v oxidac¢nim prost¥edi, napr¥iklad ve vzduchu
pri teploté 850 °C aZ 1450 °C, s vyhodou v rozmezi 900 °C
a 1350 °C, dochazi k rustu polykrystalického keramického materid-
1lu do propustného predlisku. V pripadé, kdy se dotovaci primeés
nanasi z vnéjsku alespon na ¢ast povrchu zdkladniho kovu, roste
polykrystalickd oxidovad struktura uvnit?¥ propustného predlisku
‘zna¢né za vrstvu dotovaci primési, to znamend do vétsi hloubky.
V kazdém pripadé lze na povrch zdkladniho kovu a/nebo na propust-
ny pfedlisek nanést z vnéjsku jednu nebo nékolik primési. Kromé
toho 1lze mnoZstvi primési, kterou byl legovdn zdkladni kov
a/nebo kterd byla =z vnéjsku nanesena na zdakladni kov, zvysit
pfimési nandsenou na predlisek nebo vnesenou do predlisku. Nedo-
statednou koncentraci dotovacich pfimési, kterymi je legovan
zdkladni kov a/nebo které jsou naneseny na jeho povrch, lze tedy
doplnit prisluSnou pr¥rimési, nanesenou na predlisek nebo do
predlisku, a naopak.

Mezi vhodné dotovaci p¥imési pro hlinik jako zakladni kov,
zejména pri pouziti vzduchu jako okyslicovadla, pat¥i napriklad
horéik, zinek a kfemik, a to ve vzadjemné kombinaci nebo v kombi-
naci s dalsimi pfimésemi. Témito kovy nebo jejich vhodnym zdrojem
1ze legovat zdkladni kov na bazi hliniku v jednotlivé koncentraci
asi 0,1 azZ 10 %, vztaZeno Kk celkové hmotnosti dotovaného kovu.
Jevi se, Ze koncentrace v tomto rozmezi vyvolavaji rist keramiky,
podporuji pronikdni kovu a priznivé ovliviuji morfologii rustu
vysledného produktu oxidaéni reakce. Rozmezi koncentrace kteréko-
liv primési zadvisi na kombinaci primési a na pracovni teploté.

Mezi dal&i pF¥imési, které Gc¢inné podporuji rist polykrysta-
lického produktu oxidacéni reakce v systémech na bazi hliniku jako
zdkladniho kovu patr¥i napriklad germanium, cin a olovo, zejména
v kombinaci s hofc¢ikem nebo zinkem. Jednim nebo nékolika z téchto
kovli nebo jejich vhodnym zdrojem lze legovat hlinik jako zdkladni
kov v jednotlivé koncentraci asi od 0,5 do 15 %, vztaZeno
k celkové hmotnosti legované slitiny. Jesté lepsSi kinetiky ristu
a jeho morfologie se dosdhne pri koncentraci 1 aZ 10 % hmotnosti.
Olovem jako dotovaci prfimési se obecné leguje zadkladni kov na
bazi hliniku p¥i teploté nejméné 1000 °C, protoZe olovo se Spatné
rozpousti v hliniku. Pr¥idavek jinych legovacich sloZek, nap¥iklad
‘cinu, vS$ak obecné zvysuje rozpustnost olova v hliniku a umoZiuje
tedy jeho prid#vani p¥i niZsi teploté. B

Jak bylo vysvétleno, lze pouzit podle okolnosti jedné nebo
nékolika dotovacich primési. V pripadé hliniku jako zdkladniho
kovu a vzduchu jako okyslic¢ovadla je obzvlasté vhodnd kombinace
dotovacich p¥imési ho¥c¢ik a k¥emik nebo horcéik, zinek a kremik.
V téchto pripadech je nejvyhodnéj$i koncentrace horcéiku v rozmezi
asi 0,1 aZz 3 % hmotnostni, zinku v rozmezi asi 1 aZ 6 % hmotnost-
nich a k¥emiku asi 1 aZ 10 % hmotnostnich.
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Jako dals$i priklady dotovacich materialt, vhodnych pro
hlinik jako zdkladni kov, lze uvést sodik, lithium, vapnik, bor,
fosfor a yttrium, kterych lze pouzit jednotlivé nebo v kombinaci
s jednou nebo nékolika jinymi pr¥imésemi, coZ zdvisi na okyslico-
vadle a na procesnich podminkdch. Sodiku a 1lithia lze pouzit
v nepatrnych mnoZstvich #fadu ppm, typicky v mnoZstvi 100 az
200 ppm, pricemZ kazZzdého 2z nich 1lze pouzit jednotlivé nebo
spoleéné nebo v kombinaci s jinymi pfimésemi. Vhodnou primési je
rovnéz prvek vzacnych zemin Jjako cer, lanthan, praseodym, neodym
a samarium, obzvlasté v kombinaci s jinymi pfimésemi.

Jak bylo uvedeno, nemusi byt dotovacim materidlem zdkladni
kov legovan. Napfiklad selektivni naneseni jedné nebo nékolika
dotovacich primési v tenké vrstvé na Cast povrchu zdkladniho kovu
umozniuje lokdlni rust keramiky =z této ¢dsti zakladniho kovu,
takZe polykrystalicky keramicky materidl prorusta do propustného
loZe nebo predlisku ve zvolenych mistech. Rust polykrystalického
keramického materidlu lze tedy regulovat lokalizovanym umisténim
dotovaci primési na povrch zdkladniho kovu. Povlak nebo vrstva
dotovaci primési je pomérné tenka oproti tloudtce télesa zdklad-
niho kovu, pfic¢emZ rust produktu oxidaé¢ni reakce do propustné
vyplné nebo do predlisku sahd za vrstvu dotovaci primési, tedy do
vétsi hloubky, neZ jakou md jeji vrstva. Vrstvu dotovaciho mate-
ridlu lze nandset natirdnim, ponorenim, sitotiskem, naparovanim
nebo jinym zplisobem, p¥i kterém se dotovaci materidl nanasi
v kapalné nebo téstovité formé, ddle rozprasovanim nebo jedno-
duchym uloZenim vrstvy pevné zrnité primési nebo tenkého filmu
nebo félie dotovaci primési na  povrch zdkladniho  kovu.
V dotovacim materidlu mohou byt obsaZena organicka& nebo anorga-
nickd pojiva, noside, rozpoustédla a/nebo zahustovadla. Ucelné se
dotovaci materidl nands$i ve formé praskli na povrch zakladniho
kovu nebo disperguje alespori do ¢asti vyplné. NandsSeni primési na
povrch zdkladniho kovu lze obzvlasté Ucelné provadét tak, Ze se
na povrch z&kladniho kovu nast¥ikd kapalny roztok dotovacich
primési ve smési vody a organického pojiva, ¢imZ vznikne dobre
ulpivajici povlak, ktery usnadfiuje manipulaci s dotovanym zaklad-
nim kovem pred vlastni oxidaci.

Dotovaci 1lAtky nandsSené 2z vnéjsku se obvykle ukladaji na
¢dst povrchu zdkladniho kovu jako stejnomérny povlak. MnoiZstvi
dotovaci primési je Uc¢inné v Sirokém rozmezi vzhledem k mnozZstvi
zdkladniho kovu, na Kktery se primés nandsi, a v pripadé hliniku
jako zdkladniho kovu nedokdzaly pokusy ani horni ani dolni
pracovni mez. KdyZ se nap¥iklad nandsi z vnéjsku jako dotovaci
primés oxid kremicity na zadkladni kov na bazi hliniku p¥i oxidaci
vzduchem nebo kyslikem, sta¢i 0,00003 g kfemiku na 1 g zdkladniho
kovu, nebo 0,0001 g kfemiku na 1 cm? plochy zakladniho kovu,
spoleéné s druhou primési, obsahujici zdroj ho¥céiku a/nebo zinku,
k tomu, aby doslo k rustu polykrystalického keramického produktu.
Také bylo zjisténo, Ze lze Keramickou strukturu vyrobit z hliniku
jako zdkladniho kovu, obsahujiciho kfemik pri oxidaci vzduchem
nebo kyslikem, pouZije-1li se jako dotovaci primési oxidu horecna-
tého v mnoZstvi vétsim neZ asi 0,0008 g horé¢iku na 1 g zakladniho
kovu, a vétsim neZ 0,0003 g horciku na 1 cm? plochy zdkladniho

kovu, na kterou se oxid hofec¢naty nandsi. 2da& se, Ze zvétseni
mnoZstvi dotovaciho materidlu miZe do urcitého stupné zkratit



CS 277178 B6 12

reakéni dobﬁ, nezbytnou ke vzniku keramického kompozitu, ale
zavisi to i na jinych faktorech jako Jje typ dotovaci primeési,
zdkladni kov ‘a reakéni podminky.

KdyZz Jje zakladnim kovem hlinik, dotovany vnitrné horcikem
a oxidaénim ¢inidlem je vzduch nebo kyslik, dochdzi k tomu, Ze
horcéik alespon z ¢asti oxiduje ze slitiny p¥i teplotdch v rozmezi
asi 820 °C az 950 °C. V téchto pripadech hliniku dotovaného
ho¥céikem tvo¥i ho¥céik na povrchu roztavené hlinikové slitiny oxid
hore¢naty a/nebo hlinitan horec¢naty spinelového typu a béhem
ristu 2zustdvaji tyto slouceniny ho¥céiku primdrné v pocateéni
oxidové plose slitiny zdkladniho kovu, tedy na iniciaéni plose
v rostoucim keramickém produktu.  V takovych systémech dotovanych
ho¥¢ikem vznikd tedy struktura na bdzi oxidu hlinitého a mimoto
pomérné tenkd vrstva hlinitanu hofec¢natého spinelového typu na
iniciaéni plose. Podle potreby lze tuto iniciacéni vrstvu snadno
odstranit osoustruZenim, obrousenim, vylesténim nebo otryskanim.

Vyndlez bude vysvétlen v ndsledujicich p¥ikladech.
Priklad 1

Keramicka télesa, pripravend oxidaci roztaveného zakladniho
kovu s okyslicovadlem, byla rozdrcena a rozemleta na vyplhovém
materidly, pouzité pro rist keramickych kompozitl. Konkrétné byly
ty¢ky 2z komercéni hlinikové slitiny preménény na keramiku oxidaci
ve vzduchu pri teploté 1080 °C. Oxidace trvala 72 hodiny, coZ
stac¢ilo k Uplnému zreagovani hliniku jako zdkladniho kovu. Béhem
oxidace byly ty¢éky podepreny v loZi castic z oxidu hlinitého se
zrnitosti 90 mesh a oxidace probihala 2z volné plochy kovu smérem
do atmosféry. Po ochlazeni na okolni teplotu byly vyrostlé kera-
mické predméty oddéleny od volné ulpivajicich ¢&éastic lozZe, byly
zbaveny tenké oxidové vrstvy, kterd vyrostla na ostatnich
plochdch kovového télesa a zbyvajiciho kovu, ktery zustal v loZi.
Tato vyrostlad keramickd télesa byla rozdrcena a rozemleta, aby
jich mohlo byt pouZito jako kompozitni vyplné. Materidly byly
nejprve rozdrceny v &elistovém drti¢i na maximdlni rozmér 6,3 mm
a potom rozemlety ve vibraénim mlynu, coZ trvalo 24 hod. Vznikly
prasek byl prosdt, aby se oddélila frakce -100/+200 mesh, ktera
tvo¥ila kompozitni vypln.

Jako kontrolni nebo srovnavaci materidl byly c¢astice tavené
aluminy, které mély puvodné zrnitost 14 mesh, rozdrceny ve valco-
vém drtic¢i, potom rozemlety v kulovém mlyné za sucha a prosaty
k oddéleni frakce -100/+200 mesh, tedy stejné frakce jako vyrost-
ly a rozdrceny vypliovy materidal.

Ke srovndni byla pripravena 2z obou odlisnych vyplni keramic-
kad kompozitni télesa. Dva vysoké Kelimky 2z Zarovzdorného oxidu
hlinitého byly nejprve naplnény do vysky asi 12,7 mm rovnou vrst-
vou wolastonitu, co%? je materidl, ktery plsobi jako bariéra pri
oxidacéni reakci. Na vrstvu wolastonitu byla do kazZdého kelimku
vloZena tyc¢ka z hlinikové slitiny o rozmérech 228,6.50,8.12,7 mm
Tato slitina obsahuje kromé hliniku Jjmenovité asi 7,5 az 9,5
kremiku, 3,0 aZ 4,0 médi, méné neZ 2,9 % zinku, méné nezZ 1,0
Zeleza, méné nezZ 0,5 % manganu, méné nezZ 0,5 % niklu, méné ne?
0,35 % cinu a méné nez 0,1 % horc¢iku, pricemZz jde o % hmotnostni.
Vzorky této slitiny vsak podle prezkouseni obsahovaly pfiblizné
0,17 aZz 0,18 % hmotnosti ho¥éiku, coZ je podstatnd odchylka od

O o\ ¢
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jmenovitého sloZeni, protoZe horéik je uznadvana dotovaci primés
nebo promotor oxidacéni reakce. Tycky ze slitiny pak byly ze vsSech
stran obklopeny casticemi vypliového materialu do hloubky alespon
12,7 mm, pricemZ jeden kelimek obsahoval vyrostlou a rozdrcenou
vypli a druhy kelimek vyplil z taveného oxidu hlinitého.

Naplnéné Zarovzdorné kelimky byly pak vloZeny do pece se
vzduchovou atmosférou a zahrivany na teplotu 1000 °C, pricemZ
zahtivaci cyklus trval 5 hodin, udrZovani na této teploté trvalo
60 hodin a chlazeni 5 hodin. Potom byl vyrostly keramicky kompo-
zit oddélen od bariéry a od zbytkd materidlu loZe a volné ulpiva-
jici &astice byly odstranény lehkym otryskanim.

Analyza hmotnostniho prirltstku obou dvou vzorkl, vypoctena
jako zména hmotnosti Zdrovzdorného kelimku a jeho obsahu, délena
pivodni hmotnosti hlinikové slitiny, ukdzala, Ze do obou vyplni
probihal p¥ibliZné stejny stupen reakce. Konkrétné byl prirustek
kysliku 59 % v pripadé vyrostlé a rozdrcené vyplné a 56 % pro
roztavenou aluminiovou vyplia. Jak vSak ukazuje srovnani obr. 1A
a obr. 1B, riust do vyrostlého a rozdrceného vyplnového materialu
byl podstatné stejnomérnéjs$i, coZ Jje znacnd vyhoda zplUsobu podle
vynadlezu. '

Srovnani mechanickych vlastnosti vzorka, p¥ipravenych z obou
odlidnych materidll, rovnéZ ukazuje podstatné rozdily, které jsou
shrnuty v tabulce 1. V této tabulce byl modul pruZnosti urcen
metodou rychlosti zvuku, houZevnatost pfi lomu byla mérena béinou
vrubovou zkouskou s vrubem ve tvaru V a modul pri pretrzeni byl
stanoven &tyrbodovym ohybem. Udaje v tabulce dokazuji znacéné
lepsi mechanické vlastnosti materidlu, p¥ipraveného rustem kera-
mické matrice do vyrostlé a rozdrcené vyplné.

Tabulka 1 - porovndni vlastnosti

vypliovy material

vlastnost vyrostly a tavend alumina
rozdrceny

tvrdost

(podle Rockwella A) 84 71

modul pruZnosti

(GPa) 316 202

houZevnatost pri lomu

(MPa ml/2) 4,67 2,74

pevnost p¥i pretrieni

(MPa) 256 67

Priklad 2

Byl opakovédn postup 2z prikladu 1 s tim rozdilem, Ze jako
zdkladniho ko.u bylo pouZito misto uvedené slitiny ¢istého hlini-
ku o Cistoté 99,7 %. V tomto pripadé probihal rychle rust do
rostlého a rozdrceného vypliiového materidlu, pricemZ priristek
hmotnosti, méfeny jako v p¥ikladé 1, byl 65 % a morfologie rustu
byla velice stejnomérnd, jak ukazuje obr. 2A. Naproti tomu do
roztavené aluminové vyplné produkt neproristal a pro tento
vzorek, zndzornény na obr. 2, byl hmotnostni pfirdstek zaporny,
coZ pravdépodobné lze vysvétlit dnikem menSich mnoiZstvi tékavych
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sloZek z kelimku a vypliového materidlu. Podle tohoto prikladu
byl tedy rist keramické matrice do rostlé a rozdrcené vyplné
podstatné priznivéjsi neZ rlist do béiné roztavené aluminy ve
formé &astic. Mechanické vlastnosti kompozitu vzniklého rustem do
rostlého a rozdrceného vypliového materidlu byly velice podobné
nebo nepatrné vys$$i neZ vlastnosti téhoZz materidlu v produktu
vyrobeném podle prikladu 1.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby samonosného keramického kompozitniho télesa
vrastanim produktu oxidaéni reakce roztaveného zadkladniho kovu
s okyslidovadlem do propustné vyplné nebo do predlisku 2z vypl-
né, vyznaéujici se tim, Ze se pripravi polykrystalicky mate-
ridl jako produkt oxidaéni reakce z&kladniho kovu s plynnym
okyslidéovadlem, rozmélni se na zrna a 2z nich se vytvori
propustnd hmota jako vypln, do které se necha infiltrovat
produkt oxidaéni reakce zdkladniho kovu a plynného okyslico-
vadla, ¢imZ vznikne keramicky kompozit.

2. Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tlm, Ze polykrystalicky
produkt oxidacni reakce, tvorici vypln, md stejné slozZeni jako
produkt oxida&ni reakce tvorici keramické kompozitni téleso.

3. Zplsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze vypli z rozemle-
tého produktu ox1dacn1 reakce se smichd s pfidavnym vypliovym
materidlem.

4. Zpusob podle ndroku 1 aZz 3, vyznac¢ujici se tim, Ze zdkladni
kov se zvoli ze skupiny zahrnujici hlinik, cin, kfemik, tltan,
zirkonium a jejich slitiny.

5. Zplsob podle nékterého z predchdzejicich néaroka, vyznacujici
se tim, 2e se pfi ném pouZije jako okyslicovadla alespon
zcasti vzduchu. '

6. Zpusob podle nékterého z predchdzejicich ndrokl, vyznacujicich
se tim, 2Ze zdkladni kov pri prvni a/nebo druhé pripravé
oxidaéniho produktu obsahuje prisadu.

7. Zpusob podle nékterého z predchdzejicich nérokii, vyznacujici
se tim, Ze zdroje zdkladniho kovu, pouzZivané p¥i prvni a druhé
oxidaci, se vzajemné 1isi.

8. Zplsob podle nékteréhc 7 predchdzejicich nérokl, vyznacujici

se tim, 3e oxidaéni ¢inidla se v prvni a druhé oxidaci od sebe
lisi.

2 vykresy
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