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Przedmiotem wynalazku jest material szklanoceramiczny
zawierajacy mike, ktéry odznacza si¢ bardzo dobrymi wias-
no$ciami obrobki mechanicznej na zwyklych obrabiarkach
do metali przy uzyciu tradycyjnych typéw narzedzi skrawa-
jacych i jest przeznaczony do zastgpowania innych materia-
16w, zwlaszcza zeliwa szarego.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposb wytwarzania
materialu szklanoceramicznego zawierajacego mike.

Znany jest sposdob wytwarzania przez kontrolowang
obrobke cieplng materialéw szklanoceramicznych zawiera-
jacych mike i skladajacych si¢ z glinokrzemianéw metali
ziem alkalicznych oraz z metali ziem alkalicznych zawiera-
jacych fluorki.

W zachodnioniemieckim opisie zgloszeniowym nr 2 133
652 s3 opisane materialy szklanoceramiczne zawierajgce
mike o nastepujgcym skladzie w procentach wagowych
25 — 60 SiO,, 15 — 35 R,0,, przy czym R,0, sklada si¢
z 3 — 15 R,0,, 5 — 25 Al,O0;, lub' 2 — 20 R;0, a R,0 z
0 — 15 Na,0, 0 — 15 K,0, 0 — 15 Rb,0, 0 — 20 Cs,0,
4 — 25 Mg0Oi 0 — 7 Li,0, przy czym MgO + Li,O wynosi
6 — 2514 — 25 F, w ktorych ze szkla wyj$ciowego o wy-
mienionym skladzie poprzez kontrolowang obrdbke cieplng
'w zakresie temperatur 750 — 1100 °C uzyskuje si¢ wedlug
jedno- lub dwustopniowego schematu obrobki cieplnej —
krysztaly fluoroflogopitu, ktére pozwalaja si¢ obrabiaé
Maszynowo. '

Znane jest z zachodnioniemieckiego opisu zgloszeniowe-
go nr 2 208 236 wytwarzanie zawierajacego mike materialu
szklanoceramicznego dajacego si¢ obrabia¢ maszynowo
o nastepujacym skladzie w procentach wagowych: 45 — 70
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SiO,, 3 — 20 MgO, 8 — 15 MgF,, ogélem 3 — 25 R,0 +
RO, ogélem 0 — 10 As,0;, lub Sb,0; i ogélem 0 — 59, za-
barwiajacych czegéci skladowych, przy czym R,0 wynosi
5 — 259%, i sklada si¢ z jednego lub z kilku tlenkéw 0 — 20"
K;0, 0 — 23 Rb,0, 0 — 25 Cs,0, a RO wynosi 0 — 209,
i sklada sie z jednego lub kilku tlenkéw SrO, BaO, CdO -
gdzie szklo wyjsciowe poddaje si¢ stapianiu w skladzie
wystepujacym w wymienionym zakresie, chlodzi si¢ do
temperatury lezacej co najmniej ponizej zakresu transfor-
macji, a w koricu poddaje si¢ kontrolowanej obrébce ciepl-
nej w zakresie temperatur 650 — 1200°C dla uzyskania
krysztalow fluoromikowych kwasu czterokrzemowego.

Nastegpnie znane jest z zachodnioniemieckiego opisu
zgloszeniowego nr 2° 224 990 wytwarzanie zawierajacych
mike  materialéw szklanoceramicznych pozwalajacych si¢
obrabia¢ maszynowo o nast¢pujacym skladzie w procentach
wagowych: 3 — 30 RO, 10 — 35 MgO, 5 — 26 Al O,,
30 — 65 Si0,,i 3 — 15 F, przy czym RO sklada si¢ z 3 —
—30 SrO i z 0 — 35 BaO, poprzez topienie szkla wyjécio-
wego o skladzie nie przekraczajacym podanego zakresu,
konicowe ochlodzenie do temperatury lezacej co najmniej
ponizej temperatury transformacji i nastgpnie przei kontro-
lowanga obrébke cieplng w zakresie temperatur 700 — 1200
stopni Celsjusza dla wydzielenia fazy fluoromikowej.

Sposoby wytwarzania wszystkich znanych materialow
szklanoceramicznych zawierajacych mike cechuje koniecz-
no$¢é kontrolowanej obrébki cieplnej szkla wyjsciowego dla
sterowanego procesu krystalizacji krysztaléow fluoromiko-
wych. Ponadto koniecznym jest ochlodzenie materiatu
stopionego wzglednie uformowanego z niego przedmiotu
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do temperatury co najmniej réwnej zakresu transformacji
szkla, a nastepnie trzeba go ponownie nagrzewaé do tem-
. peratur lezacych w zakresie 800 — 1200°C wedlug jedno-
" lub ,dwustopﬁiév}'ego: schematu obrébki cieplnej. Wysokie
_ temperatury W tej czeci sposobu wytwarzania oraz ko-
nieczne temperatury topnienia siggajace czesto ponad 1500 °
€, a co najmniej do 1300°C w zalezno$ci od skladu che-
- -micznego, zracznie zwigkszaja koszty wytwarzania materia-
16w szklanoceramicznych zawierajacych mike.. Réwniez
i ze wzgledu na parowanie latwo lotnych fluorkéw wysokie
temperatury topnienia sa tu niekorzystne. Opisane dotych-
czas materialy szklanoceramiczne zawierajace mike wykaguia
ponadto taka wadg,-2e do ich wytwarzania potrzebne s3
duze iloéci drogich surowcéw takich jak magnez, aluminium

oraz odpowiednie fluorki metali.

W zwigzku z zastgpowaniem materialdw metalowych
materialami krzemowymi istnieje niezaprzeczalna spoleczna
potrzeba uzyskania efektéw ekonomicznych zwigzanych ze
wspomnianym zast¢gpowaniem tych materialéw — poprzez
ekonomiczne pod wzglegdem kosztéw ustalenie sposobu
wytwarzania i przez zastosowarie tarszych, krajowych
surowcow.

Celem wynalazku jest zmniejszenie wag wystepujacych
w znanych materialach szklanoceramicznych zawierajacych
mike, oraz tkwigcygh w samych sposebach ich wytwarzania.

Zadaniem wynalazku jest udoskonalenie skladéw che-
micznych materialéw szklanoceramicznych zawierajgcych
mike i wykazujacych duzg podatno$é na obrébke maszyno-
wa, ktére przy obecnym stanie techniki cechuja niskie
temperatury topnienia, a zatem niewielkie wyparowywanie

fluorkéw podczas topienia i w przypadku ktérych najwyz-

sze temperatury potrzebne do Kkrystalizacji przy obrobce
cieplnej dla wytworzenia krysztaléw miki — s3 mozliwie
- niskie.

Niespodziewanie stwierdzeno, ze dajacy si¢ obrabiad
mechanicznie i zawierajacy mike material szklanoceramicz-
ny mozna wytwarza¢ przy zastosowaniu nastgpujacego
skladu chemicznego w \procentach wagowych: 35. — 55
Si0,, 15 — 35 AL,0;,5 — 15 FeO,5— 15 K,0,1 — 15 F,
0 —5Li,0,0— 5 Fe,0;, 0 — 5 TiO,, 0 — 3 MnO, 0 — 5
Ca0, i 0 — 5 Na,0 i ze duza czgé¢ stopionego materiatu
o wymienionym zakresie skladu podczas jego schladzania
do temperatury otoczenia przechodzi w zakresie temperatur
od 1250 do 500°C w material szklanoceramiczny zawieraja-
cy mike dajagcy si¢ obrabia¢ mechanicznie, jesli bedzie
przeprowadzone Kkontrolowane chlodzenie, a szybko$c
chlodzenia nie przekroczy maksymalnie 500 °C/minute.

Substancje otrzymane ze stopienia, ktére po ochlodzeniu
do temperatury otoczenia zestalajg si¢ W postaci szklistej
lub tylko przy niewielkim udziale krysztaléw miki, poddaje
si¢ kontrolowanej jedno- lub dwustopniowej obrébce
cieplnej celem kierowanej krystalizacji w zakresie tempera-
tur ed 450°C do 900°C, przy czym przy jednostopniowej
obrébce .cieplnej krystalizujagca termjcznie substancj¢ na-

lezy podgrza¢ do temperatury w granicach od 650 do 900°C.

'z szybko$cia nagrzewania pomiedzy 1 i 5°C na minute
i pozostawic ja w tej temperaturze na 1 do 5 godzin, podczas
gdy w przypadku dwustopniowej obrébki cieplnej substan-
cje nalezy dodatkowo przetrzymaé przez okres 1 do 4 godzin
w temperaturze od 450 do 650°C.

Szczegblnie korzystne jest wytwarzanie zawierajacych
mike materialéw szklanoceramicznych, dajgcych si¢ obra-
biaé¢ maszynowo, przy uzyciu wystgpujacej w stanie natu-
ralnym fluoromiki o nast¢pujacym skladzie w procentach
wagowych: 45 — 47 SiO,, 20 — 22 Al,0;, 10 — 12 FeO,
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0,5 — 1,3 Fe,0,, 0,5 — 1,5 TiO,, 0,5 — 1,5 MnO, 0 — 0,5
Ca0, 0,5 — 1,5 Na,0, 9,5 — 10,5 K,O, 1,5 — 3 Lj,0,
1,0 — 8,0 F przy dodariu nadmiaru fluorkéw. Dodanie
fluorkéw odbywa sie zwlaszcza w postaci trwalego AlF;,
moze ono jednak réwniez nastapi¢ w postaci fluorkéw me-
tali alkalicznych i/lub w postaci fluorkéw metali ziem alka-
licznych oraz ich mieszanin z AlF;.

Okazuje sie, ze sklonnoé¢ do tworzenia si¢ drobnokrysta-
licznego, latwo obrabialnego maszynowo materiatu szklano-
ceramicznego wzrasta przy kontrolowanym chlodzeniu
stopu wraz ze wzrostem zawarto$ci AlF;, jednoczeénie
jednak na skutek wzrastajacej zawarto§ci aluminium,
obniza si¢ podatnoéc¢ szklistych materialéw ceramicznych na
obrébke. Dodatek AlF; do fluoromiki ponizej 5 procent
wagowych znacznie pogarsza sklonno$¢ stopionej masy do
krystalizacji przy kontrolowanym ' chlodzeniu. Stopiona
masa fluoromiki bez dalszych dodatkéw fluorkéw zestala
sie przy ochlodzeniu do temperatury otoczenia w postaci
szklistej i ulega krystalizacji tylko po kontrolowanej obrébce:
cieplnej. Ilo$¢ krysztaléw miki, jaka si¢ przy tym!wytwarza
tj. ok. 20 procent objetosciowych, nie wystarcza jednak dla
zapewnienia dobrej podatnosci na obrébk¢ maszynowa.

Przy identyfikacji fazy krystalicznej na drodze rentgene-
graficznej wszystkie zbadane probki wykazuja obecno$c
krysztaléw miki. Ze wzgledu jednak na kompleksowo$¢
ukladu nie ma mozliwoéci przyporzadkowania refleks6w
okre$lonym rodzajom miki.

Zawierajagce mike materialy szklanoceramiczne podatne
na obrébke maszynowy charakteryzujg si¢ liniowymi,
termicznymi wspélczynnikami wydluzenia w zakresie od
90.10-7 do 120.10-7 /C°. Ich trwaloé¢ hydrolityczna odpo-
wiada Klasie 1, a gestoéci lezag w zakresie od 2,70 do 2,80
g/cm3. Temperatury topnienia dla skladéw wedlug wyna-
lazku lezg w zakresie od 1250 do 1350°C.

W stosunku do obecnego stanu techniki dzigki rozwiaza--
niu wedlug wynalazku naklad techniczny i ekonomiczny
na wytwarzanie zawierajagcych mike materialéw szklano-
ceramicznych podatnych na obrébke maszynows ulegt
znacznemu zmniejszenio, na skutek zredukowania stopnia
ceramizacji przy sposobie wedlug wynalazku wzglednie:
przez obnizenie potrzebnych temperatur dla procesu cera-
mizacji, dalej dzieki niskim temperaturom topnienia sklad-
nikéw wedlug wynalazku i dzigki zastosowaniu tanich,.
krajowych surowcéw.

Przedmiot wynalazku jest obja$niony ponizej na podanych
przykladach wykonania.

Przyktlad I. Wystepujaca w stanie naturalnym fluoro-
mike topi si¢ w tyglu ze spiekanego korundu przy tempera--
turze 1300°C przez jedng godzine, ze stopionej masy for-
muje si¢ probke do badan i ochladza si¢ ja do temperatury
otoczenia. Uzyskuje si¢ przy tej obrobce cieplnej szklo-
krystalizujace o nastgnujgcym skiadzie w procentach wago--
wych: 45 Si0,, 21 Al;0,,11,3 FeO, 9,7 K,0,3,9 F, 1,5 Na,O:
1,5 MnO, 2,5 Li,0, 0,2 Ca0, 1,5 TiO,, 1,5 Fe,0;, ktére
jest mocno zabarwione na czarno i w celu spowodowania
kierowanej krystalizacji poddaje sie go kontrolowanej ob-
rébce cieplnej. Ponadto ogrzewa si¢ go do temperatury
850°C z szybkoécig 1,5°C/minute, przy.tej temperaturze:
przetrzymuje si¢ go przez jedna godzing, a w koricu ochia-
dza si¢ go do temperatury otoczenia. Uzyskany material
szklanoceramiczny zawiera krysztalki miki i pozwala ob-
rabiaé si¢ maszynowo. .

Przyktad II. 95 procent wagowych fluoromiki i 5-
procent wagowych AlF; miesza sie i topi jak w przykladzie
1. Stopiong mas¢ w formie chlodzi si¢ z szybkoscig 100°C/
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/minute do temperatury 650°C, a nastgpnie z szybkoscia
3°C/minut¢ do temperatury otoczenia. Uzyskany w ten
spos6b material szklanoceramiczny zawiera 40 procent
objetosciowych krysztatéw miki, charakteryzuje si¢ bardzo
dobra podatno$cia na obrobk¢ maszynowa, bardzo dobra
odpornoécia na hydrolize, oraz cechuje go liniowy, termicz-
ny wspdlczynnik rozszerzalno$ci wynoszacy 107.10-7/°C.
Jego skiad w procentach wagowych jest nastepujacy : 46 SiO,,
24 Al,0;, 12 FeO, 10,5 K, 0, 5,0 Na,0, 0,8 MnO, 0,5 Li,0,
0,2 CaO, 0,7 TiO, i 0,3 Fe,0;.

Przyktad IIl. 84 procent wagowych fluoromiki i 16
procent wagowych AlF; miesza si¢ i topi jak w przykladzie
1. Stopiong mas¢ chlodzi si¢ z szybkoscia 300 °C/minut¢ do
temperatury 650°C a na koniec z szybkoscig 3 °C/minute
do temperatury otoczenia. Otrzymany materiat szklanocera-
miczny zawiera 50 procent obj¢tosciowych krysztaléw miki
i charakteryzuje si¢ dobra podatnoscia na obrébke maszyno-
wa. Jego sklad w procentach wagowych jest nastgpujacy:
39 SiO,, 30 ALO;, 8,5 FeO, 10,0 K,O0, 9,1 F, 0,8 Na,0,
0,5 MnO, 0,6 Li,0, 0,1 CaO, 1,0 TiO,, 0,5 Fe,0;.

Zastrzezenia patentowe

1. Material szklanoceramiczny o dobrych wlasnos$ciach
skrawajacych, zawierajacych mike, znamienny tym, ze
posiada sklad: 35 — 559, wagowych SiO,, 15 — 35% wa-
gowych ALO,;, 5 — 15% wagowych FeO, 5 — 15%, wago-
wych K,O0, 1 — 159, wagowych F, 0 — 59, wagowych
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Li,0, 0 — 5% wagowych Fe,0;, 0 — 5% wagowych TiO,,
0 — 3% wagowych MnO, 0 — 5%, wagowych CaOi0—5%
wagowych Na,O. :

2. Sposéb wytwarzania materialu szklanoceramicznego
o dobrych wlasnosciach skrawajacych, zawierajacego mike
oraz posiadajacego sklad: 35 — 559, wagowych SiO,,
15 — 35% wagowych AlL,O;, 5 — 15% wagowych FeO,
5 — 159%, wagowych K,0, 1 — 159% wagowych F, 0 — 59,
wagowych LiZO, 0 — 59, wagowych Fe,0,, 0 — 5% wa-
gowych Ti0O,, 0 — 39, wagowych MnO, 0 — 5%, wagowych
Ca0, 0 — 5°; wagowych Na,O, znamienny tym, Ze sto-
piong mas¢ w odpowiedniej do tego celu formie poddaje si¢
krystalizacji przez kontrolowane chlodzenie w zakresie
temperatur od 1250°C do 500°C z szybko$cig chlodzenia
co najwyzej 500 °C na minutg.

3. Sposob wytwarzania materialu szklanoceramicznego
o dobrych wlasnoséciach skrawajacych, zawierajgcego mike
oraz posiadajacego sklad: 35 — 55% wagowych SiO,,
15 — 359, wagowych ALO;, 5 — 159, wagowych FeO,
5 — 15% wagowych K,0, 1 — 15% wagowych F, 0 — 5%,
wagowych Li,0, 0 — 5% wagowych Fe,0s, 0 — 5%, wago-
wych TiO,, 0 — 3% wagowych MnO, 0 — 5%, wagowych
Ca0, 0 — 59, wagowych Na,0, z dajacego si¢ termicznie
kryst:lizowaé szkla ochlodzonego do co najmniej zakresu
transformacji poprzez kontrolowang jedno- lub dwustop-
niowa obrébke cieplng, znamienny tym, ze kontrolowana
obrébke cieplng przeprowadza si¢ w zakresie temperatur
od 450°C do 900°C.
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