VYSOKA 3KOLA STROINI A TEXTILNf V LIBERCI

Fakulta strojni

Katedra natari&ll ‘ Qkolni rok: 199q/91 '
ZADANi DIPLOMOVE PRACE

pro Morta S BNKTROVA

obor strojirenskd technolegie

Vedouci katedry V4m ve smyslu zdkona &. 172/1990 Sb. o vysokych
$koldch uréuje tuto diplomovou préci: '

Ndzev tématu: Kersmioké s kovokersmioké Momponisy
;:l.;mm virobl jJakeidito ndstrojovéd

Z4sady pro vypracovéni:

1, Provedte literfrmi relleriii se sandfenin na pouiiiti metal
keramickfoh soulibsti na ndatroji ve "
dostupnfch materidid, J Utresirematul podis

Pokuste as o smapovinl vyuliii setalckeramiokfoh kompositd
v &8s strojirenské
;m“ft virebl, evens. & vihliedem nn n.inult
2. Y experimentbding S4sti se sanllte na stancovent otmmy
& vybranjeh meo oh viastnosti u dostupny Sexi
navrhnite metediku gnl viotnd Mpuv; m:-;:‘” “"

3. Prmin diskuai visledid mxm X olekévanfm viastnesten

/- 24 /9*’5

YYBOKA SKOLA S1hudsl A TEATILI®
Ustéedn! knihsvaa
LIBERES 1, STUD"NTSKA 8
PxC 461 17

KnT) £




Rozsah grafickych praci: talbdlky, grafy, sobsmsata
Rozsah pravodni zprévy: coca A0 ~ 350 stran
Seznam odborné litaratury:

/3/1BARBE, R.A,s Kompomitni materiély. SNTL Fraba, 1988

/R/ GROGH, J., a Mol.s Vysokesepletni maseridly., I. vyddn{,
SNTL Prabs, 1966

/3/ \UERS, J.: Strojirenski vireba. sv.37, 1983, 8. 11

Vedouci diplomové préce: Nec. Ing. Miroaiav Kofinek, CSo

Konzultant: Ing: Gabriel
Zaddni diplomové préce: 1.10,190
Termin odevzddni diplomové préce: - $.%5.,1991

/@mﬁo@ﬂ o, ey

Vedouci{ katedry Dékan

V Liberci dne 28.9. 19 so

Doo, Ing. Karel Dadeursk, CSc Prof. Ing. 3denik Eovi¥, CSo




»

Vyysoka skols strojni & te

~-ilnd v Literci

rakulte stx rojni

Jbor 23-07-¢
strojirenskd technologie
zaneieni
strojirenska metslurgle

Ketedra meteridlu

da

R ] et ] I TN
CERALICKE A KOV 0K A TICKE KouiPCLiy

rd v ~ ’ 4 [4
per A AT T TINS R Y 3 VTN st me WA v WY -+
Vi uigldlnhﬂbnb JYugLa JARCULLG ﬂnu;guJuvm oIy

Vedouck

onzultant

Giplomoveé prace:

o - 379 |
UHIUERZITH( KNIHOUNA
211Y U LIBERCI

.- >, e z
larta sSenkyrova

Loc. Ing. .iirosley Korinek, Coc

Doc. lige Viadimir Gebriel, cse

Kozseh price 8 p¥iloh:

Podet stren: 561

podet tabulek: 3

nodet obriskl: 30
Polet priloh: -
podet vykresl: -

4, kvetna 13931




¥istop¥isezné prohlasuji, -Ze jsem diplomovou
préci vypracovala samostatné s pouZitim uvedené lite-

ratury.

[ /
. s s
ke Clnktrr

Warta SENXYROVA




1. uvod

“. Cerekteristika
Druhy rezaych
Lefinice kompozitu

nozdéleni Yezné

Ltrukturs a
.

~trukture

Strukturs Cerné keramiky

Strukturs nitridické keramiky

Strukturs whiskrové kersmiky e cherakteristika whiskra
1. Pro¢ whiskxr?
Jedec. Struktura

v
3

Zevebe Vliestnosti oK

v
Z

34 e1. Povlakovini X

Yezndho materidlu

nasazeni 2K

sxperimentdlni Cdst

tel. fvrdost




Cels Mikrotvrdost

4¢3. Kalotest

4ed. NErnd hmotnost

4.5. ZkouSent trvanlivosti
4.0, Struktury

2+ Liskuse vysledky

U. ZEvVer

7. Zouzitg literesturs




Seznam pouZitych zkrstek:

ul - Yezny materidl

X - feznd keramiks

RO - rychloteznd ocel

SX - slinuty karbid

PKD - pelykristalicky diament

S - subicky nitrid béru

UF - opticky mikroskop

REM - rzstroveci elektronovy aikroskop
TEM - transmisni elektronovj mikroskop
oxid. - oxidicky

nitrid. - nitridicky

whickr. - whiskrovy

41.C. - oxid alinity

N, ~ nitrid k¥emiku

- kerbid titenu

TN - nitzid titanu

SiC - kearbid kYemiku

W - wolfram

(@]
O
i

kobalt
1 ”
- chrom
Mo - molybden
¥ol - karbid molybdenu

Pall - nitrid tentslu

A
N - Cusik wp 2

evp (290




1. UV 0L

Rezné meteridly mé&ly vidy rozhodujici podil na vyvoji

.

vyrobni techniky. Toto plati neomezené teké dnes, protozZe

N

precnodem od mechanizace k »ruiné autometizeci vstupuji do
nopredi nova tézistée poZadsvkul.
Plné sutomatizované obravéci stroje, pop¥ipsdé pruiné vyi-

robni systémy, vyzaduj

dou tim x vysokym polizovecim ndkladam. Rezny meterial musi

~ N e s

protc vykezovat co nejvyssi triskové vykony »¥i Jekémkoliv
specidlnim dkonu. Stdle krat$i doby vyuZivdni vyrobkl na jed-
né strané & také nutnost stdlého reagovani na poZadsevky zd-
ksznike ne strané druhé, klodou vysoké poZasdsvky ne pruZnou
reskci viroby. Pro Yeuny materidl obrdbécich strojld z toho
vyslyvé poZadavek ne maximdlni £i¥i jejich pouiiti.

Za&ny meteridlu ndstrojd, pfedevs8im smérem k vysei pevnos-
j; 271 soulesném zajiSténi nizké hmotnosti vyrébénjch dilct,

P
o

rledou rovnéZ nové poZadavky na rezné materidly. 5 tim je svno-

i

jens i snahe o stdle men&i n¥idavky nes obrdbdni s o vyuiivani
presnéjiich techaologickyeh procesl u¥i objemovém i plosnim
tviteni., Casy pro obrdb&ci opersce jsou neustdle zkrscovdny. 5
tim je spojen vyvoj konstrukcné zesi;enjch obrébécich stroji
pfedevéim z hlediska statické & dynamické tuhosti, aby bylo
moZné vyuZit vysokych Yeznych rychlosti nové vyvinutych M.

VSechny vyge uvedené pozadavky splnuji pouze moderni Fez-
né materidly, mezi které pat¥i RO v povlakoveném stavu, SK tek-
té% s novrchovou dpravou, R, PXD a XNB /5/.

Tkolem této diplomové préce je shromdidit co nejvice infor-

meci o Tezné kercaice se zamdYenim pPedev8im na vyrobu, vlast-

noti, stenovenl struktury & pouiiti.

.




2. CHARAKTERIGSTIKA &K

.. DRUHY REZNYCH MADERIALD

no

Uz bezprostiedné zadliltken stoleti dostalo tiiskové dokon-
Govini s geometricky definovanym britem rozhodujici impulsy

)

diky vyvoji rlaznych Feznych materidld. Tehdy byly predevsim vy-
vinuty RO, se kterymi wmohlo byt dosaiZeno »¥i stejném Case dvoj-
nésobné rychlosti oproti obvyklym uhlikovym ocelim. ¥V r. 1920
byl wek poprvé pouéit SK pro tiiskové obfébéri U tohoto nete-
vidlu vyrobendho nraskovou metalurgii se mohle ménit houZevns-
tost, tvrdost & s tim spojend odolnost proti opotrebeni, zmé-
nou podilu mnosstvi komponentu SK: plnive WC & pojiva Co.

Ve 3U. letech byly podniknuty prvani nokusy, které vyusily
vysokou pevuost za tep}a AltOB— keramiky pro Pezné Gdely. iedos-
tetek surovin, picdev&im W a Co, které jsou nutné ve velke
mnoistvi ovro SK-primysl, vedly predevsim ve 2.sv. vélce v 5SSR

a Wémnecku k dal&éimu vyvoji oxidickych kerasmickych Yeznych mete-

ridld, V 50, letech byly tyto meteridly piedsteveny ns veletr-
zich v Chailcagu e iannoveru.

0d idedlniho Trezného materidlu Je dnes pozadovéno spojeni
vysoké odoliosti ze tenle s vysokou houZevnatosti & soucCasné
chenickd odelnost i obrdébéndmu meteridlu. Teto kombinsce vliast-
nosti neni prirozené splanitelnd v jednom jediném Yezném mate-
rislu. rroto dnes dosahly rozhodujiciho vyznamu nésledujici Fez-
né materidly s rozdilnymi vlestnostmi:
1. RO - vynikejiel vlaostnosti je vysoké& houZevnatost, dobréd ob-
robitelnost, odolnost vadi rdzovému mechenickému a tenlotnimu

naméhini., Fevihodou jsou legury deficitnich kovad (Cr, Lo, W, Co).

[0}

Tl

Stéle Sextdji se vpouZiveji v sovlakovandm stavu,
2. SE - vyvoj spéje k vyrobé jemnozrnnych mikronovych a submikro-

novych SK a tim vlastn& ke zlepSeni houZevnstostii. Kevyhodou

I

jsou predevéim drehé komponenty. Vyhodou je vyssi tvrdost a pev-

-7 =




nost nez u 0., Pouziveji se taktéi v povlakovaném stavu, pii-

demsz trend spéje k vicevrstvym povleklm.

Ze il - zatim Jsou nouZivendé kerawmiky na bdzi 41.0. s ;1314
—— [ .

e tin vlestné waoZ-

[}

vnecsou deleko vysdi Zeznd teploty nez X
nuii vyssd rezné vrychlosti

4. Cermety - hlavni sloiitou je TiC a TiN nebo TiN s pTriscdou

MoC, “aN s i a li-so s pojivem. Svij ndzev dostaly na ziikla-
jaxo md "ceramic" & houZevnsztosti jakou md "metzl".,

d
J. Velmi tvrds2 matcriZly - KNB a FXL - oblesti poulit! je tois-

wové obribdal kovovyca 1 nezovovych moteridld a takd Tezand
normin.

Jak je mozné sePadit votenciil soulasnich Zeznych meteri-

214, ukozuje srovniani vlastnosti v duefni dobe nejdhleiZitejdich
Feznych materiélﬁ (tab.i.). Ukazuje se, Ze 1 pres zlepieni do-

sefend v osoglednich letech, zistdvd oevnost v ohybu u keremic-

NN . ~

ky¥ch reznych materidli stdle zTetelné nissi, neZ u $¥ & pod-

’

statné niZ&i nez u RO. DQleZité dile je, Ze koeficient roztai-

o

nosti je niz&i u keremiky nitridické oproti oxidicks a takd

'd .

mimo Jjiné priznivé ovlivauje vlactnosti z hlediska tepelnych

Iy

’,

rézi. 1l se 1i%l od kovl vétdi tvrdosti, vysok.u nevnosti v te-

hu, vysokym mocdulem pruZnosti & malou hustotou. Dalsi rozdil je

T

v poméru pevnosti v tlsku k pevnosti v ohybu. U keramickych me-
teridld je pevnost v tlaku 7-10x vyssi, zetiinco u kovi vykazuje
nevaost v tlaku a ohybu skxoro stejué velké hoduoty.

Podil jednotlivych druht Feznycn amaterifli na obribéni v

N

3100 ukezuie obr. 1. Podil R s 5% je dnes jesSté reletivné aaly,

obr. «. Cbrizek ukaezuje, Ze oblast nesazeni X se rozSiiuje smé-

rem k hrutovini a obrdibeni nelisto. Uspésnou oblesti pouliti je

1. ~
<

¢ies tokd soustruleni tvrzend litiny, stejaé tek jako obrdbéni

Yo

oceli a kelend oceli /1, 2, 5, /.
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RO 47%

Obr. 1: Podil jednotiivrich drahd feznych materizld na obribéni

ocel 10

tvrzend
litina 1S%

———

ya
ﬁféricki
(litina 9%

Sur. 2: Sgektrum nasazeni vymennycir keramickych biitovych
desticek v Ski

2.2, DEFINICE KOMPOZITU

T
)

ef.: "Kompozity jsou takové heterogenni meteridly, u kte-
ryeh se »6 smifeni meteridlu se zcela o0dlidnymi vliastnostmi vy-
tvori jedind struktura. JestliZe se tyto vlastnosti-doplﬁuji
vznikd kompozitni materidl s pridavnymi nebo lepiimi vlastnostni,

ne? maji jednotlivd slofky semy nebo smiSené dohromady‘.

V nejobecndjiéim smyslu by mohl byt ke#Zdy dnes ufivany mate-

riil kompozitem. Halézt materidl pouzivany v Ziste forme js velmi
neobvyklé.

Kompozitni materidly nejsou nizdy univerzélni, jsou navr-
Loviny vyhradné pro jisté pouZiti pii meximalnim vyuiiti amoty.

-10“‘




v

Z hlediska struktury vloZend faze do metrice rozeznavanme:
a) Cdsticové kompozity

b) vldknove kompozity /77 -

- 4

Z vi’Ze uvedeného vynlyvé, Ze 1 XX je vlestne kompozitnim

meteridlem a to jak Cisticovym (na bazi 51203 e Zin l) tak

A%

vlgéknovym (vyztuZené whiskry).

v

- R T T T M
= j . RJDDELS}\I Lol

Yechnicky Jjsou dnes vpodstatée nouiivané tri skupiny fez-~

Lil&é o dernd), nltrldlC&d

Lt

nych wsteridla: oxidickd kersaike

a v nepertném mnozstvi whiskry vyztuiend kercmika (obr. 2).

L &

ey 4y
A;«LJ&J“ FESA O PRI SN

oxidicicd kewr nikal Initridickd iereaike | phiskrovd kersmike
I ]
1l o, 21.,0. 51, L1ailld Al-C
A;,‘ 1130) 134 s v :C,b;,’
ZrC,. Ti(C,7)| {rin e Zr0.,
4.. Lo
2rQ.. Zre., 4Ty, CiC - whiskr
o = <
aditive: aditive:
1.¢ 41,0,
f=2v3 273
Y. Y..0
73 273
<P . ~
v, D1lu,-
RV 2
MgO MgO
novlak. novlsalk.
a
nenovleit,) | nenovlek

b

k) -, L N .
Cbr. Z: .ozdeleni su.

Jek je vidét ze schemstu, na vyrobu RK se z chemického

nledicke vpodstate noufivedi jen tii druhy surovia:

, Co0

3

i, omidy: &l,C,, ZrC,, Mgd, Y.0,, SiC,
3 4 o 3



2.-.i. Pozadavky na reznou keramiku, charakteristika hlavnich

gomponent
lia keramicky rezny materidl je kladeno nékolik poZadavk(:
- rezn’® materizl musi bt tvrdéi neZ materidl obrobku, je tiebe
ueiiovet o co nejvétid rozdil v tvrdosti me.i obZma materidly.

.-

Deformainimi & frixdnimi procesy vznikeji pri dileni materiiiu

- ’

vysoké tepnloty, kterd s prityveiici rychlos

&4

i Ie:

I
=
@
i
o
o

o
o

e

b
.

“ ey e . - v - -~ ;‘0 4 P - ’
wQze vzniknout tepiota az 10007°C a vice. Ztrati-

’.J
e

“ &

rial teplem vznik=jicim p¥i obrdliéni svoji prevehu v tvrdosti,

>

ig tvofeni t¥Fisek nemoind. I toho vyplrivd, Ze Je nutnd vysoke

tvrdoat i piti vyé&ich teplotich {(obr. 4).

n
o)
A
&

P a~-keramika s
o «uLtl primési iiz¢. 2r0,
o] o
‘ o b=-Cistd keramika
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Jbr. 4: Sdvislost tvrdosti HV na teploté rFezdni pro rizné materidly
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- Vysoka oaolnost

aroti tlaku

- dobra pevanost v ohyhbu
- dostedujici houZevnatost

f‘)(

- co nejvét

(‘_.J.

odvijejici se t¥iskou zplsobuje na

- stflost pii st¥idédni teplot
- dobrd

likem a

slofeni - chemicksé stabilite (tab.

1

"ab,

1 odolnost proti opotfebeni, t¥eni mezi h¥betem a

ndstroji opotfebend

stilost Yezndho materidlu proti oxideci vzdusnym kys-

maly sklon k reskci s materidly obrobkd rozdilného

2) /1/.

2. stdlost ruznych zdklednich surovin EK

druh meteridiv K 410, |Srl | 514, |Ti|wic]sic
63 < o
1 3 4"0 1,8 -
termodynomickd steb. pri 10.07C stavilni
v Ve . ~O : =145
oxicdacniy stdlost pri 1o007C vysokes mala
sklon kK reakci s Zglezn'ml Gofa e : .
p < S sadn e zadny
meteridly p¥i 1C00U°C “ y d J

Celede Druhy i firmy KIUPP WIDIA

Tab, 3: Pienhled druhu s firmy KRUPP WIDIA

oxic. xeramika | #IDALOXN-G 96,5/ Ala 3 ¥ 35w 210,
(bi14) WIDALOL-U 5oy AL, Og + 14,0 ZrC.

IDALOX-R

(Cernd) WILDALOL-H 1350 A1203 + 30% Ti(C,H)
Ao, T T =~ A DT T N { ~.+ S N : 3 ~ WAk
nitridicika GIDIANIT w1080 7| yo 513H4 + 4,0 sintr. pris.
- 1 7 ..
keranika GIDIANIT N2GJ0T|91% Si 3k4 + 9% sintr. piis,
T o ] ~ = ;
winlsxkry vyztuo, WHISKDRIT 755 Al203 + 5% Zr02 +

keramikeae

1774 SiC whiskri

+ . R
/ Vv povlakované formé CI

100C a CYN 2000

-
o




Pisnied gpoktra v soulasné doté vyrédnéném REK firmy KRUPY

vern drund oxi-

“es

DiAs d4va tau. 8, ve kterd je uvedeno sloieni riz

nitridickd a wniskrové kersmikyv. HejdileZité&jsi hodnoty

odpovidajicich druhd Feznych materizli jsou v tab. 4.

2.5.3. Druhy RX firmy

Tab. 5: Prehled druhi

p R IR f~ glin
oxid. «<eramika | DiJaAL 100 | 9¥, AL. VY, , . -,
(b114) I 770 872 3+ 1 etrusk, p¥isady
DIsih 210 | 80% A1203 + 20% 2rC,
DiZAL 220 | 89,4% Al,0. + 108 Zr0; + C,6% Co0
" smésni ker. ULEAL 310 | 85% 1,04 + 15« TiC
¢ 1% e rreys - - -
(Gerns) DIZ&L 320 | 70 A1203 + 30.. TiC
13 trid. keram. | UIsan £00 | 94% Si,H 4% A41-.0. + 2% Y. 0.
34 o+ g c Z°3

prenled spektra Fezné keramiky vyrdbéné firmou DIAS Turnov
d4v4 tabuika 5. Odpovidajic{ vlestnosti jsou v tab. o.

7 tabulky 4 a tab. 6. vyplyva, Ze aitridickd a whiskrovi
keramiks vykazuje jasn& vys$si hodnoty pevnosti v ohybu a lomu.
Weproti tomu tvrdost je u nitridické keramiky nejniZsi. Pozoru-
nodny je také nizky koeficient teplotni roztaZnosti nitridické

‘ keromiky, které je mimo jiné také p¥iéinou vyborné odolnosti proti

tepelnym <okm. "

Vlimstnosti rdznych druhd Rk se daji shrnout v ndsiedujicim:

oxidickéa xernike nitridicka keramika waiskrova keremika
- vysoka tvrdos - dobrua hourevnetost -~ vysoksz tvedost =
- nejvyisi odolnost - nepstrnd nichylnost houzevnatost
proti opot¥ebeni k lomu -~ dobra odolnost proti

- dourd odolnost proti onot¥ebeni
ménicim se teplotdm - nepatrnd nichylrost

kK lomu /6/
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. R N .
2uiia VIROEA NBZNE KERAWMIKY

2401, Viroba oxidické keramiky

Dneéni stev RX by nebyl moZny bez pouziti modernich virob-
nich technologzii. Schematické zndzornéni vyrobniho postupu RK
Je n= obr. i,

~

Zikladni postupy pii viroté kvalitni R jsou:

1
O
!
—d
o
RS
ity
<
o
o
o+
g

p
24

seh surovin radou

4

N v - = B
Priorava hmoty - cilew je aiskatl z »iszr

+

vhednlen operaci homogenni hwotu. turoviny Joouw D

dle dandno sloZeni. K vytvoieni zddand poddainé ctrukiury musi

Jich

byt peclivé voleny vychozi suroviny, predevsim s chledem na je
cistotu, tvar zrna, rozioZeni velikosti zrn. Neivnodnéjsi jsou
ne_saglomerované jemnozrnné prafky e vysokoa cistotou. Vliastnos

and

sriikn je dobrd so doddvni e piipravé hmoty chemicky o fyszikalnd

&)

prozkoviet /1/. iimo jiné je nupPb. moZné provddét kontrolu jemné

’, ’

strukitury pomoci rentgenu, ktery umoZni vyvodit zdveéry o fazovém

sloseni priiku, velikosti jeho fdstic a také o vadném vyskytu
uspoddini v miizkové konstrukei jednotlivyech krystali. Takové

vlzstnosti prdsiku meji vliv na chovdni pii spékdni, p¥i p-zdéjsim

’,

vypaloviani o tim také na docilzni viastnosti jako je hustota, olo-

g

Yeni. tvrdost apod. /10/. Do smési se pridiveji rizné priczady pro
b & Py

polalované ovlivnéni lisovatelnosti zdkladni hmoty, slinovani,
strukturni stavby a proti zabrdnéni ndristu zrne. Smés se homoge-
nizuie mletim, p¥i kterém Je zajiétého vnit#ni promiSeni a aktiva-
ce komponenti. Je ddlezitym predpokladem pro stejnomérnost fyzikal-
nich vlastnosti. 2o semleti se vode ze smési vycousSi rozprsdovinim.

’,

Po vysuseni se obdrzi préSek schopny soudrinosti.
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’

Ve vyrobni operaci tvarovdni se rozlisuji ndsledujfci ziklad-
ni varianty:Pri lisovdni ze studens se upraveny pridsek lisuje

loty ¢ nakonec sliuuje. Pri sZrovém lisoviéni jsou
Llinsvand’ .

noproti tomu tvarovdni & ldeevani jeden pracovni proces, Iiisovini

keramickych Feznych materidld se tedy provddi p¥i slinovaci tep-
lotée (Zdrové) /1/.

Slinovdnim rozumime zhutnovaci postup navzijiem se dotykaii-
cich d&istic krystall, které vliivem tepla slinuii. fo#adované tep=
loty dosahuji asi 0% teploty tini eiinovrného materidld {u 41,0,

273

e je to asi 1300°C).

lotovarG. Obr.5 ukazuje na modelu pribéh slinovaciho procesu smr&-

,

Slinovanim srlstaji krystelky vylisovanych po-

~

tovénim a tvoienim pori. Liechanismy, které zde plisobi, jsou kom-

”

plexni difuzni postupy (difuze povrchu, objemu a hranic zrn) a

rd ’,

rekryetalizadéni pochody. Dochézi pPitom ke zmensovdni meérného

Ly

A g w

. Obr. 5: Pribéh slinovaciho procesu

povrchu novym tvoienim nebo ristem krystzlu a ke zmenSovdni pros=-

7

tord pord a povrchu porli. Pro kvelitni RK je jemnozrnnd smés (i um

a ménd) pii optimdlni hustoté predpokladem. &by se toho doséhlo,
musi se slinovaci proces co nejptresndji kontrolovat. To se t/ké
ejen teploty, ale také viech dalSich faktorl zicastnénjch na sli-
novini {nap¥. oxidické prostiedi nebo ochrannd atmosféras). To pla-
t1 zejména pro zhutnovini, které se musi ukoniit, kdyZ se navzdjem
dotykajici krystalky prdvd spojuji, ale jesté nespojily ve velks

zrno. Jen takto se daji vyrobit velmi hutné a neporézni struxtury
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a relativni hustota (pomdr mezi zdédnlivou a distou hustotou) jsou
rozhoduiicim kritériem, kters clou#i k urdeni materidlové xvality
XK /7.

Vysokd hustota a jemnd struktura je velml tezko dosaZitelnd,
protoZe v pribéau vypalovéni je zhusténi, to je hutné s edeni jed-
notlivyeh krystall mozné jen o¥i zvétteni zrna.

Svetematickou fadou pokusd byly ménény gstyedni velikosti zrna
oii etdlé hustoté a obricend nustota pHi stdlé velikosti zrna, aby
oddiélens od obou kritérii bylo nalezenoc pio nejriznsisi zkugfebni
goustruinické overace optimum ve vatabu X dosaiitelndmu mnozsivi.

G, %

IN<
\.(.

P¥i tom vyslo najevo, Ze rezné desticky o uustot’ vi ne
o, minimalne
p¥i nejjemejsich slofenich vykazuji sice maxinsrri opotrebent plo-

i

\_'I

cny avsuak maji vitsi sklon k vylemovéni nez desticky, jeiichZz hus-

tota leii mesi 57,5 = 98,5%. PPi nejvy:8ich hustotdch se néstroje
ctanou piilid xdehkymi. Aby se dosshlo dobré Zivotnosti ndstroje
s dobré trvanlivosti, je prvoto nutné, aby se pohyboval Vv urdéitém
rogzsahu hustoty.

Podobné plati i pro sloZeni. Zde nezdle?i jen na stPedni ve-
likosti zrna, ale také na rozdileni velikosti speleného svaziu
zrn. Lpektrum rozdéleni zrn musi Lyt udriovdno pokud moZno nizké,
aby sa zerucila somogenni strukturs a slo¥eni. bezpodminecneé jJe
threps zabrdanit velkyn zrnim uvniti svazkd zrn. Je jasné, ze v tom
piinadé, kAy takovad ggzgggéwgrna le3i na Yezné hrané a p¥i Opraco-)
vini se vytrhnou, miZe to véet k vvoadku Pezné hrany./10/

’,

Proeresivni tecinologii je

[

sostatické %irové lisovéni UIP,
cos je postup naslednéno dohutnovini jiZ slinutych keramickych
tvari. Aeramické}materiily jsou v autoklavu vystaveny pri teploté
vice jek 1500% vysokému tlaku inertniho plynu. Pri tomto posinpu

ge sniwi pri zachovini struktury vyrazné porozits Yeznych desticek.

Objemcv:ﬁ nm 01 )\)a,"‘ ro, ‘hne 'LeOI'Pt](A Cx] nodnot / /




Nejnovéisaim typem slinovaciho gochiodu je komuinace sinter/

qIP-technolozie pii které probihd jek slinovini, tak ndsledné hut-

< L
R

0 W

nini pod tlakem ve specidlnim za¥izeni. U smésné keramiky miZe Uyt

nepi. dosafeno zvyseni pevnosti v ohybu o vice jak 30% (obr. 6) /6/.

S S0 1

o

I Lot -

2 (GG 4

—C‘l -

© 500 |}

g

w00 1

@)

=R

> 400 1

Q

o .
00 4

postup: slinovani glinovani sinter/:II?

+ HIP ZOOMPa kombinované 5kiPa

~

Obr. &. Pevnost v ohybu r&znd zhutnénych A1203 keramik s 5¢ TiC

Viroba oxidické kKeramiky s pPimisenim TiC nebo Til,; tzv. smés-

Py

né nebo derné keramiky cestou beztlakového slinovéni je proviézena
obvzla&té pri vysokjch obsezick TiC t&Zkostmi. Oproti bilé ksrami-
ce, ktera byvd obylejnd slinovdna na vzduchu p¥ri teplotich pod
1600°C do hutnych téles, musi byt slinovdni smésné keramiky pro-
vadino v neoxidujici stmosfére kvili owbsshu TiC. Kromé toho Jjsou
nutné zvydené slinovaci teploty se gtoupajicim obsahem TiC nebo TiN.
wvili zebrdnéni ndsledného siln& zrychleného ristu zrﬁa jeou

vyrédbény Fezné destilky ze smésné keramiky z TiC od 20% a vice
jedtd pomoci lisovdni za tepla. Tento postup Jje spojen se znadnd

. vygoxou cenou & dovoluje zhotovovdani destifek jen s jednoduchou
geometrii. Pomoci jednoosého tlakového namdhdni pPfi lisovéni za-

tesle je¢ vyvolidna dalsi urcitd anizototropie vlastnosti /6/.
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V DIA3u Turnov je smésnd keramika vyrdb&na vakuovym teZenim
s ndelednym suSenim na vzduchu do asi 200°C a ndslednym pFeZahem
i ’ . o~ O r ~ ”, ’ ’ .
ve vakuové peci do 60C°C. Dale uz viroha probiha v ginter/HIPu.

-
i

o - v P O ’ ’ . 4 Vo -
P¥i tepioté 1400°C dochazl ve vokuu ke slinuti, p¥i teplote

- \--Or: v -t s ’ Y oA 4 “ LY N e -~
1600°%C k Licovani v Ar pPi tlaku OglPa a pri 155 ~-1660°¢C se

Air pod tlekem 10C kiPa a tim dojde k dokonalému dohutnéni /1i/.

2.5.2. Viroba nitridické keramiky

Vyroba nitridické keramiky je jen mdlo o0dlisnd od vyroby
oxidické keramiky. Vychozi surovinou ma¥e byt kiemikovy praSek,
ktery se nejd?ive nitridujs nebo primo Si3N4— prasdek. Si3N4- oragek
se vyskytuje ve dvou modifikacich. V modifikaci «, ktera je ochot-

0

néiii slinovet a Jje proto “ddouci, aby vychozi prasek md1 tuto mo-

difikaci a v modifikaci B, ktera Je tvrdaf a houfevnatdjfi, coZ Je

zase typické pro hotovy polotovar. Preména «fdze v Afdzi probibd
~ . . «‘O 1 ) N ’, ~ , ~ -
u¥ aci od 13:C0°Cyale pomzlu. wenl to vratna premens.

vyroba této keramiky v Dlansu probihd obdobne jako u smesné

. - ’ . ~ . . v O
keramiky. Rozdil je v tom, ze do cinter/HIPu - se pri 1400°C na-

pusti dusik a aZ do 1600°C dochdzi p¥i tlaku N, 0,2 - 0,5 ilPa k

95 slinuti. Zbylich 5% slinuti se dosdhne zvySenim tlaku asi na
( =A0 -
F5E~iiPa. Nakonec Je jedtd pot¥eba driet asi jednu hodinu teplotu

ned 1700°C, aby doslo k prem&né faze zona B./11/
P¥i sintrovdni nitridické keramiky se projevuji problémy,
které isou spojeny s tim, ze pPi nutnyeh vysokych sintrovacich

»

T

tenlotich se zadind rozkladat Si,N4. Ke sni%eni rozkladu Si.N
W J - ‘

byl »roto vyvinut nékolika stupnovy sintrovaci pochod s tlakovym

W, od 0,5 ¥pa - 1 MPa. P71 bestlakovém sintrovani muselo byt pri-

2

dévino mnoho sintrovacico piiead. To vsak mélo Spatny vliv na jinak

¢

Jobré vliastnosti Si3N4 za vysokyeb teplot /1,6/.




2.4. 5e Viroba whiskrové keramiky

keramicky préafek SiC-viiiskry
mletl v alkoholu desaglomerace a mleti
alzoholu

i
miseni a mleti v bubrovém mlynu

suseni dectilaci

(]
| & ]
granulovani lisovani za tepls
uninx_is1lni nebo igocta-
tické lisovéani za studena
kombinovany sinter/dIP
proces
T
X

opracoviani unotového dilce

~
s

Cbr. 7. Vyrobni postup whiskry vystuZené

\

o

P71 vyrobé wniskry vystuZiené kervamiky pripadd kvaliteé wihiskr

rozhodujici vyznem. V§roba vhodnyeh whiskrd je problematickd, pro-
tore ien malo vyrobed je, kte¥i vyrdvdii SiC-whiskry v dostatecném

mnoistvﬂs reprodukovatelnym profilem vlastnosti. Whiskry jsou v
Jodsvaném stavia cdstednd spedené (aglomerované) a obsshuji jak sr-
nity materisl, tak také whiskry s velkou délkou. Protoze pro opti-
milni vyuZiti zvySenéno pevnostiho Ulinku p¥iddnim whiskrd je poZa-
dovino rovnomérné rozlofeni wihiskr& v soudasné neporésni matrici

’

s rovnomirnym jemnozrnym slo%enim etruktury, ukézalo se jako nutné,
oroviet pired konedniym michénim pri vyrohé pecdlivou preduvéinou Upra-
vu whiskrd. £71 ni dochdzi k desaglomaraci, oddélovani jemnsho po-

diiu & nedmirne dlouhych whiskri. Upravené Sil-vhiekry Jsou oeleo v




sohedovandm mnozstvi dobre smichidny ¢ lici bredkou odjpovida
Keramickdho jemnd mletého pridku e nakonec suieny. Z tshoto prasku
najicino whiskry se dd pomoci izosteiického lisoviani za studena
nebo pomoci uniaxidlniho lizovani vyrobit surové téleso, jehoZ hus-
o grovnitelnd s t8lisky bez whiskrd. Xoneinf zhutnovaci srocec
leduie bud pomoei postupu sinter /HIP neio pomoci axidlatho
Tisovani. Virobs hutndifich destidek pomoci sinter/HIP-procesu je

ostatné v dnecni dobé jedind mound, nebot mnoZstvi whiskrd nepre-

krooaie 10-19%. Zhotovovani desticex axidlnim lisovinia za tepla
dovolilo vy$8i overny whiskrd. thiskry Jjsou rovaomsrn. roadélany

B ’

.« " e ~ . e ~
azuil v opripadd lisovéni za tepla prednosini

orientaci v rovind kolmé na smér lisovini za tepla.

1

Pri vyroné whiskrové kavamiky se objevuie problémyistery piimo
convisi ¢ razafry whiskri. bnes vyrabéné whiskry jeou monoirystaii-

cki crorganickd vlidkne s ¢ do 3um a délkou od 5 do 00 am. S touto |

ceometrii leZ{ wuiskry v oblasti, kterd je znima u azbesgtu Jalko |
|

rekovinotvornd. Princip pisobeni azbestu popit. SiC-wniskr? neni

tedv zalo¥en na chemickém sloZeni, &le vyplyvéd z jeho geometrie. J

’

P¥i virobé keramiky, predeviim pii pFipravé, michdni a divéani do

~

foray., .usi oyt dodrioviny nejiprisnéjii bezpedénostni predpisy.
’ J y £ £ p e

v, ’ v’ v - . ” ~ o N N ’ . ~ s 4. -
7Z4dné nebeuspec¢i vsak nehrozl pil obraveni & brougeni/3,4,6/
2.5, STRUKTURA S VELASUAOSTI

2.7.1. Ztruktura bilé keramiky

ppyni fesné materidly byly plevdiné z cisté xerzmiky na vézi

W

Algit (¢modifikace) Jje to nejetapilnéj%i oxid s nejvétsim sluco-
vecin teplem, ktery mi v oxidalni atmosfe $$e vynikajici chemickou
stilost a¥ k teplotdm v blizkosti gvého bodu tiani (2050°¢C). ¢ sou-
casné dobd p¥ibylo v bij¢ keramice nékolik gintrovacich piisad.
3120) vykezuje p¥i dnes obvyklych Yeznych teplotdch vice neZ 1000°¢
vysokych tepelnou odolnost & pevnost v tahu za tepla. Protoze
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Ale3 kxromé toho prakticky neni rozpustny v oceli ei do teploty
téni, vykszuje oxidickd keramika vybornou otéruvzdornost pri
t¥iskovém opracoviani ocelovych materiéli., Tyto obzvldsté piizanivé
vlestnosti jsou spojeny s citlivosti vadi tehovému, ohybovéuu a
rdzovému nemshini a teké vidi tepelnym Soklun. Nepiitomnost kovo-
vé nojivé faze oproti SK vede k reletivne vysowé krehkosti.

| ZlepSeni houfevnaetosti e termoSokovych vlastnosti bez zmen-

v .
Selil

dobré odolnosti ﬁrotl opotifebeni se poda¥ilo prekonat zmen-

—~¢dastic do Alqoq-

-
-
<

Senim velikosti Almoj-krystalﬁ a Vloiehim Zro
metrice., Zpevnovaci mechenismus Jje zaloZen na energii prob:i thaji-
ci fuzové pl mény pri onlazovani z teploty nad 1150 °c, kdy se
struktura preménuje z tetragondlni nas monoklinickou. Je to pYe-
méne martenziticidho tyou. Uskutednuje se p®i ochlazovéni nod
teplotu iz, kterd je pro &isty Zrozkasi 1050°¢C. Teplofu iis lze
yod pokojoveou teplotu pifidénim vhodaych prised
5 Cav, igl) ve formé jeundé disverze nebo zabudovénim Cistic
Zrok ‘v mnoZstvi esi 15% a velikosti pod J,ZMm) do metrice Alai3
Tfato preména je spojena s narGstem cbjemu o 3-5% a se spotfebou
energie metrice. Korund je diky svému vysokému modulu pruznosti
mé¥ .x vysoi neid ZrOZ) schopen zabrénit objemové zmEné spoje-
né s vySe zuminduou preménou meritenzitického typu o¥i ochlazovani
ze slinovaci tenloty. Zrcz-ééstice s podkritickou velilkosti zus-
tdvaji zachovdny v tetrsgonidlni modifikeci.
PYeména t8chto malych tetrasgondlnich ddstic vSak miZe probihat
jen pomoci z vn&jika pFfiloiend tlekové zmeny. Tato tlekové indiko-

’ ”

zmine vede tedy k Zddendnu zesileni metric

v
e
{

vyrazng zpomeluji rychlost Si¥eny mikrotrhlin e wnosouvejl

"

(
tahového norufeni meteridln na podstetné niZsi energetick&p

i
P Sy

U vetsich ZrOz-ééstic je jako dlisledek pFemény pri ochla-

ovini vznik spontdnaich mikrotrihlin. Tento stav je u &% neZddoued
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s

nebol se tim znedénd zmensuje odolnost proti opottebeni. Diky ore-
snéumu postaveni u rozloZeni ZrO,-zrn a nebo diky stabilizaci dasti-
cemi Cal, #zC nebo YzOﬁ se daji vyrobit keramickd t2liska s lepsi
houievnatosti pri coutasnd vyssi odolnosti proti opotFebeni./1,5,
G439/

’,

2.5.2. Struktura erné keramiky

rato keramiks obsahuje vedle A1203 také kovové matzrialy a to

predeviim TiC a v nosladni doté texé 1i(C,¥) v unozstvi asi 3U°

L SVONUUREE L]

e e R W [y
hootnostnich procent. Vys$i pevnost tlaku a vy331 odolnost proti

otéru v povovandni s bilou BX zpisobuje vlioZeni tvrdych gastic.

I

Dalii vivoj cderné RX si vzal za cil predevéim zvys Sovat houZe-

vnatost tohoto rezného materidlu. lletalurgicky tu méd vyznam prechod

, -

od TiC kx Pi(C,u), to znameni postupne nanrzeni uhliku dusikem. -dle

mohlo byt dosafeno vyznamného slhevdeni stejnomérnym rozlozenim

&

’

obvzvlastd jemunozrné karbidickeé tvrde slo¥ky nii cilend tvoiené

gstrukture = 51Q0q. Cigty TiC ma oproti Al,0, vyhodndjii vliastnoetl
ol < J

sako vyesi tepelnou vodivost, vysii pevnost v tanw, menti medul I,

mansi tepelirou roztaZnost a tak se podarilo vyrobenim smésnéno druin

kersmiky realizovet K s lepii odolnost{ proti tepelnym &okim diste-

mu Al.9,. & toho divodu se také hodi tato keramika k opracovdni 8

enladici kepalinou, kde je teopelny $ok obvzldste velky /5,6,1C0/.

2.5.3. Strukturs nitridické keramiky

Ve srovnini s kKersmikou na bdzi oxidd, jsou pro vyrobu, butnych

materiald no baai biﬁﬁg nutné eintroveci p¥isady, které ve spojeni

na povrchu £i N -prdskovitych Gastic, vedou ke vzniku skel-
] i,

- i

né fize na hranicich zrn. Tato skelns fize vigk pasobi negativné

w

ne inak velmi dobré vlastnos 513N4 7z hledisks odolnosii proti

e ’

vysok:m teplotim. Podil sintrovac ~{cn s¥ivad je z tono davodu drien

&
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ne pokud moZno nizké drovni a soulasn? je moZné pomoci cilesého

¥izeni skelné fise dosdhnout jeijiho Edstedného vykrystalizoviani.
H£%né sintrovaci prisady jsou: MgO,Y2O3 a Al20% v jednotlivych

formdcn nevo Jjejiecn kombinace.

~

7 téchto sintrovacich aditiv mi Alzu_ tu zvlistnost, Ze Je

ve znadném mnofstvi rozoustny v SizN4 a tvori fdazi SiAllu., Jako

Yanny materidl nachdzi pouZiti ASislOW, krery se snadnéji spraco-
Vivi. 4vlsaStnost kersmiky na bdzi nitridl ve srovnini s oxidickou
keramikou spodivd v tom, Ze Cdst struktury vykazuje tydinkovity

cherakter. To md za ndsledek pomirné vysokou odolnoet proti lomu
." (vyé

Dobrou odolnosti proti lomu ve spojeni = vynikajici odolnosti pro-

. st

:{ houifevnetost) a také nizky koeficient teplotni roztainosti.

ti tepelnych rdzim, vykanuie nitridickd keramika i pPes vysoke
hodroty posuvi nizké riziko zlomeni. Nevyhodou této keramiky Je
DEQEEBQ vy§§§hopot§gbeni, obzvldsté opotPebeni vyvolané difusnimi
Géinky o¥i obrdbdni oceli. rouziti je z téchto ddvod( omezeno
ne opracovini fedé litiny a specidlnich slitin /5,¢/. U ocel:
toLil venikaji pii obrdbéni vydei teploty nez u litiny. Ocel je
ve srovnini s litinou houZevaatéjSi materidl a klade proto vni-
‘I’ keiicimu ndstroji v&tsSi odpor a z toho duvodu vznikeji vyisi tep-
loty ne# pii obrébdni litiny /12/. Vhodné povlakovéni této kera-

miky je proto vyhodné. Sila vrstvy Je pouze jeden ym A1203, coZ

vede ke unsdénému snifeni difusniho opotiebeni /5,9/.

2.5.4., Struktura whiskrové keramiky a charakteristika sniskr

-

2.5.4.%. Pro¢ whiskr?

Nejvdtiiho potencidlovéno nztuZeni" komnozitl s3 dosidnne,
isou-11 vldkna nemdndna 8% do meze pevnosti napétim prenesenym
natrici . Metrice tedy siou?i k pimosu napdti do vldkne, kterée

naopek prindteji vétéinu pevnosti kompozitu. iatrice vSak take

- 27 -




slouii pro spojeni vldken do vhodné struktury a chréni je pred

povrchovym poikozenim, kterd by vedlo ke znacné ztrdté pevnosti.

zvlidtn{ posornost Je tieba vénovat °+yn0Ve ploée mezi matrici o

4

viikny, nebot musi trvsle nienédget naﬁéti Z ma trlce do vldken.
1 4 .

D

~r

Lekoherenitni stys mezi vlakny = metrici zzjisti, Ze se trhliny

it spife okolo vldken neZ p¥es né., Pokud vlckna maji

L)
-
[o N
w]
o
0
i
e
b=

vitsi teLlotni v4a1v0bt ne? matrice, mohou také zlepsit odolnost
ti teplotnimu Soku. S odolnosti proti teplotnim Sokhun

st . . - . e T
wisi nepstrnd tepelné roztainost 6,7/,

&
Q
b

Whisk:y vyrazne zlepéujl peviost, ale i houfevnstozt, Jdoou

to vidknové krystaly, u RE s @ dopdmma & délkou H-'10mm, Jejich

N

vlicstnoeti znsdné pievyduji vlastnosti jinyen forem tuhych lé-

f\(’
*o

tek. Jejich wovrech i vnit¥ni struktura je bez trhlinek nebo Ji-
ajch cayt. Jejich vliestnosti z:visi pYedevsim na podminkdch rG-
stu. Tenkd whiskry mohou obsgahovet Jjen jednu Sroubovou disloka-

ci poddl osy waiskru, ktera se vdak nemiZe pohybovat pri osovém

tehovém naméhéni. Vlestnosti SiC-whiskris
objemovsa hmotnost: 3,& g/cm3

pevnost v tehu: 8,4 GPa }

modul »nruZnosti: 581 Gla f

teplotni odolnousi: 1600°¢C

pramer: C,1=3um /4,7/.

«\

spédné jsou poudivdny whistry firmy TATEHO, které Jsou

<

osi oz §952 tvoreny strukiurou BSiC, naji g O,1—D,5fnn a délky

cikolo L-40 wm.

~

'v'lj 1" < \{; ’l'\ 3 Al s f
; zrejme whigyery vykazuji &

v v

dstedné odlisnou strukturu

¥
£
e

0d icedlnino monokrystalu. U whiskri miZe byt vrstevaatd sklsdbs |
pieiruiena povichvou strukturou. Jednotlivé waniskry vykazuji roz-

Gilnd silné povlakxy, coZ je s ohledem na nevnost hrenicénich nlceh

meni zokledns metrici e whickrem neviyhodné., V podélnych osach




Obr. Snimek z TRM

0
(13

SiC-whiskry s charskteristickou vrstev-
natou strukturou

’ P v ® . ’ A ~
Obr., 2: Snimek z TEM - SiC-whiskr s pory a zretelnou srou-

bovou dislokaci

-1

whiskrd ize mistné nslézt také duté prostory

¥

du pevnosti neZddouci (obr. 8 a obr. 9) /4/.

2e5.sdel. Struktura

Whiskry msji dasto ndnodnd uspordadani v matrici a to bud v

- 29 -

vy, iteré jsou =z divo-




jedné roviné nebo v objemu (obr. 10). Vlo¥eni whiskra ovlivnuje
reduakei velikosti zrn metrice. Lom whiskry vystuZené keramiky pro-

bikd po hranici mez: whiskry a matric{ J4/.

b5 T // \ b
- ', \I < N //,\
A RS \

Obr. 1C. Uspordddni whickrd v matrici a) v objemu
) v

Trn

.
2e5e5. Viustrositi RK

~

Hodnoty pevnosti, tvrdosti. = opotPeveni =il zdvisi nehled’

nacné na husioté, velikosti zrna a rozdilen? voliiosti

-
poi)
D
3
W
ot
!
1
>
—

-
[N

nrne gpékené keramiky. Odolnost proti opotieveni, tvr:

gl
O
[45]
(._i
O
o
P‘J
i <
o
@
purt

4

oroti lomu stejné Jjako odolnosl proti rdzovému namihdni, roste Gmér-

ujier s2 velilkpati zrna. Je proto

D¢

.o VI . i .
ne se¢ zvyduiied se nustohtou a sni

e

,

treba uitit kompromisd k dossienty dovréino chovini piri Fenu S11/.

fvrdost
P . ' o o . . 0 Vv ) . ) l’ -
Na oOr. 1 Jje wnazornenn zavislost tvrdosti AV rdznyen K na teplo-
E 2CCC ——

:I:::;;;;;:::::? ) a-A1,0,+TiC
c ‘ti::: b-A1203/HIP/
RN c-5i 417,

d-41205

tvrdost

/
i

i
b o o
&oo2cc o0C {50 SCO

Obr. 11: V1iiv povrchové teploty na tvrdost EV Feznych materidll




£% Yenani. PPi teploté 756°C klesd cvrdost ¢isté i smésné keramixy

ood scdnotu tvrdost Sl N, kxtery si zachovivd vyraznd vyssi nodnotu

. . v PP o .
tyrdost i pii teploté Pezani SUU c /i/.

Pavnost v tlaku & ohvbu

pevnost /iiPa/

O
NANNNNNARNANNN NN

NANNNNNNRNNNNNNNANY

A ANANANAENAENRENE NN NN
RN\

\

{0 VHISKERIT Su

—
.
=3
-
O

B NNNNNNNNNNNNNNNN

b
~

pevnost v tlaku

/C?/ pevnost v ohybu

Oup. 12. Porovnini pevnosti v tlaxu a ohybu rdznych reznych ms-

teridli

sevnost v tlaku oxidické nebo smésné kéramiky dosahuje téme?
hodnot Si. Odolnost proti lomu oxidické respektive smisné keramiky
je na_proti tomu pod hodnotami SK. ﬁezné geometrie se musi volit
tauc, aby pri obribécim procesu plsobily na keramickou britovou
dectidku phevainé tlakové sily a mén¥ ohybové. U neoxidové s taks

vniskerové ker -miky je naproti tomu vyhoda v relativné vysoké




peviaougsi v onybu /1,5,5/.

Udolnoust proti teveln,m Sokdn

Mevynodou keramiky je relativaé mald stdlost pii azméné teploty.
Pii spontédnich skocich o vice neZ 200°C ge &isty A1203 rozrusi.
Znacéné zlepSeni je moZné jen pouéitim smésného materidlu, ktery
obsziuje jednu fdzi s lepSi stdlosti pPi zméné teploty, coZ je

nupb. TiC. Teké keramika na bdzl ii3E4 a wniskrovd keramika vy-

s ’

xazujl znaéné lepsSi odolnost pPi striddni teplot. Parumeir tep-
lotnito Soku R, vysvétluje chovani prFi tepelném Soku.

I
)\G [0 Ry

R.= =% /7C/ (1)

-
|
tay

>
i

tepelna vodivost /W/km/

(o}
|

pevrost v tahu /Mra/

koeficient teplotni roztaZnosti /1079,9¢/

X
I

o
i

modul pruznosii/Gra/

700
b0C ¢
S e
(5) b’U‘CJ -+
~
[o o
30C t
200 4
100 ¢
Dzl1o Usel WR WG WITISK. D4CC REpeies

Obr. 13: Srovndni parametri tepelného Soku R, rGznych RK
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NS b e

Ha obr.e 11 je zletelnd viddt, Ze nitridickd keramike md nej-

}._J

epv i chovédni z hlediska termolokovych vlastnosti. Diky tomu je

I

$aké moiné pousivat pPi sousbruzeni

lés]

nitridickou keramikou cnladici
kapalinu /1,2/.

e5. 1o Povliakovani R

Ui

Na povrchu télisck z kerumiky ne buzl i i, dochazi k vytvoreni
ckelne fdze 510, Kterd md Viiv na pevaost v olybu = snizeni odol-
nugti proti opotrebeni. syla proto snaha zabrénit tomusio mechanismu

pomoci poviaku 4l,U. . 4 govlakovdni jsou pPedevsim vhodné metody

‘ CVD, terd umoZnuji naneseni obvzldstd tenkycii vrstev tvrdjch mate-
S .
rigla. Poviskovéani Si. b s Ale3 neni bez problémi,nebot probihd
o
v oxidaind atmosiéle (002 ge smisi plynl). Proto byly také vyskou-

seny povlaky Tin na SijNi. Vhodnou volbou parametrl procesu je mozne
P ’
vylo.¢it na povrch i3 vrstvu 31203 s vynikajici prilnavosti. -ri
~ t
skoubkich obrdbéni se ukdzalo, Ze pii voustruZeni litiny mokLlo byt
v podstatné mife zmenseno opot¥ebeni ui pii sile povlaku Al.U,
L. 10T oluti jak pro fezné rycnlosti AOOm/min. a také oCim/min

, .
fobie 14,

. "‘:2:' T

Obr. 14: Vliiv povlaku Ale3

] na 813N4 ne. opotre-
ni h¥betu britu

A1 3]
Jamx,mm/
W
o

Si-H, Si.N, povlak
>k >4 F

piixledy ukazuji, Ze povlakovdni ma pPriznivy viiv na difteni

s oxidedai mechsnismy opotiebeni pid vysokych legnuycn rycinlostech

/o




b4

- 4
Cu s LT3 i

P

K

£ M mafyr ATV T AT
2.1, DPCUZITI JAKU RESyAR Y, AT SRIALY

lerd
/

. o Y.- Ly
s¥ehled o oblestech poulitl riznych druhd il dava tab. 7.
Pro nrubovéni a soustrufeni ne_&isto u $edé litiny Jjsou v pre-

viind miYe pouiivény oxidické keramiky, stejné tak jsou mou-

&

tivyiny pPi nrubovéni a obribeni necisto 1ité ocelli, cemental-
ni oceli a ocell Xk suslecnfovdni. Pro jemns obrabéni, u kte-
réno sileii na dobré kvelité soustruiendho povrcihu soudasti,

se dZvd prednost smésnym kxeremickym meteridlim s vyssim podi-
lem SiC/7ilT z davodud jeji wvysei tvrdbsti. Vhodnd je t-ké tehdy,
kdyz je gpatnd kvalita 1itiny nebo tvrdé povrchové vrstvy,to
snemend, 2e jsou pozadavky na odolnost proti opotF¥ebeni vysed
ne’ tepelné zetifeni, ukezuje se prednost smésné kersmiky.
podle tvrdosti obrabénéno meteridlu se ddvd prednost vysfimu
nebc nizéimu obsshu TiC/Till.

Cblesti pouliti anitridické kersomiky je témé¥ vyhradng
opracovani $edé litiny, obzvlastd tehdy, JestliZe je pozado-
véno stiidavé nemdhdni bFitu. Druh SiB10K mife byt teké pred-
nostné pouzit p¥i hrubovani. Xa opracovani oceli je z duvodu
vysokého difusniho pot¥ebeni nitridickd keramike nevhodnd,

“hiskry vyztuZend keramika ukdzala svoje prednosti pre-

deviim p¥i obrdb&ni Zdrupevaych oceli na bdzi Ni., Jeji hos-
poddrné vyuZiti se ukazuje p¥i obrébéni litjch oceli a nad-
eutektickyech grafitickych oceli/2,4,6/. k

2

3.2. PROBLEMY PRI NASAZENI RK

Aby bylo moZné vyuiit technologické prednosti RK - vyni-
kejici vlastnosti za vysokych teplot & tim podminénou vhodnost

pro vysokdé Tezné rychlosti p¥i soudesné omezené houZevnetosti -
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jeou ne vSecnny si&estnené komponenty v pribéhu obrébdni kla-
deny zvlastni -osedaovky. K tomu pat¥i kromé,optimalizace jed-
notlivich t¥iskovych operaci, ptedeviim statické a dynamicks
chovéni nédstroje, obrébéciho siroje a obrdbéného materidlu,
tek jako napdti v materidlu. iezl t8mito komponenty existuje
tésné mdnici ce pusobeni.

Wistroj se sklédd z kerauaické vymenné destidky & z k to-

o, s,

mu pPisludejicino éridku. = ddvodid mechanickych vlastnosti se

{fotednd peometiie s rozméry keramickich Feznych destidex 1i&d

od destidek ze SX. Keramické Fezné destilky jsou obecné sil-

- v

Zeny prGfez tak velky, jak je to Jen moZné a vznikejici napéti
miic byt pPevedeno na tlakové naméhéni.
% duvodu negetivni Yezné geometrie Jjsou Fezné sily odpo-

4 ~

vidajicim zplsobem vysei, neZ pPi pozitivni geometrii u SK.
Krom& toho se pracuje predevdim s vysS8imi Feznymi rychlostmi.
Proto musi stroj disponovaet vysokymi vykony pohoni a komplex-
ni tuhosti celdho systému. Numericky ¥izené stroje splnuji ty-
to pofadevky témé¥ beze zbytku /2, 5/.

Kersmické Yezné materidly jsou citlivé na Fezné sily pa-
sobici rdzem. TotéZ plati pro rychlé striddni teplot. Tato za-
ti%eni mohou vést k preddasnému k¥ehkému lomu.bFitu. PouZiti
ifelné techniky zdb&ru miZe toto nebezpedi podstatné snizit.
Kritické oblasti pro mechanické a tepelné zetiZeni rdzem jsou
p¥i vstupu ndstroje do zdb&ru a tem, kde ndstroj ze zdbéru vy-
chdzi. Doporuduje se, oby sila i teplota v téchto pFipadech

vzristala i klesala pozvolna /1/.
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Ly

s g Y aaTacecom pOUETH
5e3. DALSL &lCZHOST POUZLT

V pocledni dobé dochizi k soufivéni keramickych dilelh v

1 2

-

ecimice, zejméne u teinych ndstroji. Je ovéF¥ovina

G
Pt
]
=

jejich vysokd sivotnost a otdruvzdornost u ruznych funkénich

dilch, zejména tanovych ndstrojd v provoznich podminkach =z

eni vymén a oorav ndstroju a tim dosa-

¢

Géelem -odstatndho sni

0

Zent iispory pracnosti p¥i jejich ddrzbe e nistrojové dspote
sovaovyen materifld, energile, provoznich nékledl a daldich spo-
ledenskych efektd., Keramické materisly jsou vhodné pro pouzi-

+{ ne tssnice pro svoje vlaestnosti: ot&ruvzdornost a pevnost

4]

[6)]

v tlaku /13/.
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G L A P L AT NdZNTALY T CAS8ST

X dispozici jsem méle jak vyminnd keramiscd britové des-
tilky na&i vyroby, tak i ndmeckd vyroby.
Desticky firmy DIAS:
DIS&L 100 {slonové bild barve)

LISAL 270 (k¥idoveé bild)

“I544 210 s povlakem SMm Ti(C,N)

)}
[

LDICAL 220 (modré)

-]

T e - bed vy
DISAL 310 (Cerna

DILAL 400 (tmevé Sedd barve a svétlejsi Sedd; tyto dvé barev-
né odliseni vznikeji p¥i vyrobd, sle zatim neni
Znémo nrod)

Desticky firuy KRUTP WIDTLA:

wIDALUX G (bild)

WIDALCOK R (Zernd)

WIDIANIT CH1000 (tmavé Sedd borve, s nezndmym povlakem)

WHISKERIT {(Sedd)

F¥ehled o tvsrech a »ozmérech nékterych destidek je moi-

né si udélat z obr. 15.
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o1, TVRDOSE

4

se rozumi odpor, ktery klade materidl vnikaji-

i

Tvirdost

cimu cizimu télesu, Vnikejici téleso zpusobuje trvalou defor-

verse, Vnikejicim télesem tedy je Cty¥boky diemantovy jehlen

se dtvercovou zdaxladnou o vrcholovém dhlu 1360.

iié¥eni bylo provddéno na tvrdomeru HPO 250 (vyrobce VZEEB

z d

Gerkstoffprufmaschienen Leipzig). Zatéiovaci sila byls 30C X,
' doba zatdZovéni 15-20 s. V tab. & Jsou uvedeny naméifené hod-

Z2eb. &: Hodnoty tvrdosti

=V s

materidl nsmérend podle vyrobce poznsinke
L1l 1ol 2000 lesténo
WERTY 1810 | 1700 N
WG 205U 1730 - " .
Tl 1530 - -

. D>10 2000 2000 . - .
Wi - 1730 neglo zmé€rit
D400 Bt 1700 1600 ledténo
400 o7 1660 1500 L
CLi1000 150 1600 -
WL, 1200 1800
+ oznadenim I je mySlena normdlni barva nitridické keremika

a oznedenim C tmav3i barve

Jak je videt z tebulky, nsmé¥ené hodnoty tvrdosti jsou

~ L4
e

vétiinou o ndco vyS$ii, nei uvaddéji vyrobeci. Pro toto mé¥eni
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je velmi dulezity povrcn vzorku. Je tieba jej co nejlépe vy-

legtit, aby se od povrchu vzorku odrazilo co nejvice svétla

do objektivu,

e obw,

dvou c¢ruhu

DISAL 310: 85, A1,C., oJbox
< S

19,0 TiC

10,0 Zr0,

Cbr. 15: Destrukléni preskliny ro-vnikaci zkoudce

mice WIDALCX R Je kromé toho jed3ti 5% TiC a 10% Zr02 a v
Dloalu 210 0% LiC. Jek je vidét, u keremiky Tk nejsou témér
znetelné destrukéni trhlinky vybihajici z rohd vtiska. Tyto

velmi napadné e zletelnd trhlinky se objevily no zkouSce tvr—
dosti u viech druhu FX. Nejménd petrné vSak byly prévé u ¥

Podotykim jedté, Ze viechny vzorky byly zatéioviny stejnou
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silou. Vtisky zejimavym zpisobem dokresluji nedostatek ples-
14, co? se zretelné projevuje kreh-

ostL pri

Y
ticity keremickych meteris
. J
d

i A S TR,
Zlkouvgce TVI

2. MIKNOIVRDOST

4
.
P

Mo

wéieni mikrotvrdosti se Drovéd predevsim u ch vrs-

te
sev. Diementovy jehlan je stejny jako pri mereni tvrdosti pod-
le Vickerse, sle poufivd se mnohem menS8i zatizeni, aby nedo-

5lo ¥ porufeni tenké vrsivy.

Uis

i:8%eni bylo provaddno ne mikrotvrdomeru Iwick némecké
viroby. Dvé bifitové destidky me€ly byt s povlekem: 210 s pov-

lakenm 5 mm kerbonitridu titenu a CH10CO s nezndmym povlakem.

3

Podle ddeit vyrobce se mé€lo Jednct ne'~ravde odobn&éji o pov-
J ¥ I

iz 41.0.. Namélené hnodnoty mikrotvrdosti:

P

o

DISAL 10 - 3560 HVO,U05

(]
e
[ 8]

450 [V0,05

ne
.[.:.

Loy -
Juk je vidét, povlek na oxidické keramice zplsobil po-

oké zvySeni tvrdosti. Oproti tomu povlek na nitri-

. o
merne Vy

0]

dicud kersmice nedosshuje tak vysoké hodnoty, jak by se ole-

I w

xévalo, nebot substrdt je o néco mékéi, nez oxidické keramika.

4.') . .L\l"AJ.J' \I1.LJD
puishdicbnstieitiuias:tant iy

Telotcst je zafizeni slouiici ke zjistovani tloustky

g

vovlerl. Zhougeng cdm&t je upnut a mezi ndj s otdfejici se

touli se @4 dismantovd paste. He vzorku zistane vybroudeny
ctlek {obr. 16). ¥V tomto diilku je pod optickym mikroskopem
sYetelné mezikruii, jehoZ prom&fenim se dd zjistit tloustks

vrstvy. LéYeni bylo provéddéno v UNITERHMu Liberec na jimi vy-

robendém zarizeni.



- polomér koule
tloustka vrstvy

maly primér mezikruzi
- velky - "o

i o
i

Vypocet tloudtky vrstvy se provadi podle vztahu:
Xy - .

& = 167 e/ (2)
z it

solomér kante (40 mm)

3
Lt
I

y,%x - jsou patrné z obrdzku

U vzorku D£10 byly naméreny tyto hodnoty:

&

a, = 1,505 Dy = 1,

n
Ul

[])
Il

1,460 D2 = 1», 7

Ut

Ui

Po dosazeni do vzorce byle zjisfténs tloustka vrstvy s 1,07 pu,
to znasmend mnohem tensi, neZ uvadi vyrobes (5 wm).

Ma druhém vzorku Ci1000 nebyla kalotestem.zjiéténa Zéd-
né vretve. Do¥lo pravdépodobn& k omylu p¥i baleni desticlek a
jednd se tedy o desticku C1000.

~

. QU o o e Ot
4.4, oA HMOTUWOST

w&rnd nmotrost neboli hustota je podil hmotnosti & obje-~
mu pii uréité teploté.
Méfeni mérné hustoty bylo provedeno vé¥enim ne leboretornich
venéch o zjisfovdni objemu bylo provdd&no pomoci odmérného
viélce nanlnéného vodou. Vysledky méFeni jsou shrnuty v tab. Z.
Pri porovandni hodnot namélenych & hodnot uvedenych vy-

sobcem je zrejmé, Ze toto méFeni nebylo p¥esné, Divodem tylo
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“ab. 9: Tabulka hodnot hustoty

o . 3 ’ ) hustota /g/cmB/
materidl objem /em”/ nmotnost /g/ emstend lale vyrobce
D120 o 5,0 5,0 3,94
Lz10 1 446 4,5 4,22
Dez2C 1 9,41 2,1 -
D310 0,95 3,5 3,37 4,0
UGo0 CeED D43 2,03 3,<
WG 1,9 6,4 3,37 4,02
WR 0,5 2,16 4,36 4,12
£13300 159 4,9 3,27 3,16
JHISKN, 0,8 2,24 2,8 3,91

nepiesné odeditdni objemu. Ke kvalitnéjdimu mé¥eni by bylo
sotfebné vétsi mnoZstvi materidlu, nejlépe, podlouhlého tvaru,
co¥ by umo¥nilo zlepfeni odeditdni zv; Sené vodni hladiny v

odmérném vdlci.

- et £ e P P Ca
4.5, 2A0USENT TRVARLIVCST

Vysledky téchto zkouSek jsou prevzaty z dostupnych mete-
+i410. PPi zkoudeni trvenlivosti vyménaych keramickych bri-
tovych destidek se vidy jednd o zkousky podélnym soustruZenim
nebo frézovénim. Kriteriem trvenlivosti ost¥i je vZdy opotie-~
beni na hibeté VB v zdvislosti na dase . (byvéd voleno 0,3 mm) .

Ve sterdich pracech, zabyvejicich se touto tématikou,
byly nep¥. srovndvény vymeénné keremické bFitové desticky fir-
my TFeldmtihle a destidky DISAL. V laboratornich podminkdch p¥i
nodélném soustruZeni vykezovely destidky nad3i vjyroby srovna-
telnou trvanlivost jako némecké destilky. Haproti tomu pri

pouziti destilek DISAL ve vyrobni lince,dosahovsla zZivotnost
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desticek vpodstetné niZSich hodnot. Némecké destidky byly ne
lince bez problémt pouiivdny. /14/. Jisté problémy teks vyka- ’
zovyly destidky DISiL p¥i frézovéani /15/. ‘
V novéjsi prdeci /16//byly porovndvény destidky jugosldv-
ské firmy COMET (vyrébéggéj v licenci Feldmfthle), firmy DIAS,
firmy SANDVIK CORCMANT, firmy KLkUP? WIDIA a nezndmé firmy z
5Dit. Desticky byly pofévnévény opét p¥i podélném soustruiend.
U bilé keramiky byle nejvéts{ trvanlivost zjisténa u destidek
z Hld, nésledovale destidky WIDIA, DISAL a COLET. U Serné ke-
ramiky byly nejlep3i destidky DISAL, za nimi pek destidky z

L3, CANDVIK CCROMANT e posledni opét COMERT.

4.6, STRUKTURY

Snimky struktur byly @éldny jednek po vyleSténi ne optic-
iiém mikroskopu a jako lomy napriSené vrstvidkou zlatas na. REM.
£ lesténi byla pouZita suspenze ferogen naSi vyroby.

Ve viech pripadech bylo potvrzeno heterogenni slo¥eni
Jednotlivych struktur keramickych materidld.

Snimky 2z optického mikroskopu jsou na obr. 17 - 19.

Na obr. 17 je strukture bilé keramiky WIDALOX G v menZim
zvétseni (200x) ve vyleSt&ném stevu a ve vét3im zvétSeni (100UXx)
v nevyle&téném stavu. Ne obr. 18 je keramike DISAL 10G a LI-

SAL 210 v lesténém stavu po nelepténi kyselinou fluorovodiko-

<

ou (zvetSeno 200x). Za pov3imnuti stoji pondkud vyrezndjsi

adkovitost obou druhl keramik, z toho u D27J. je Yddkovitost

213
oy

vyraznéjsi. Porovndme-li némeckou a nadi keramiku, je zretelnd
znét rovnomérn&jii rozloZeni jednotlivych Sdstic u ndémecké ke-
remiky.

a obr. i3 a 6br. 20 jsou struktury Eerné keramiky.
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2Q0x, nelevt. 1000x, nelept.

- B3 O z a Kasr e TN ’
obr. i7: tnimky z OM RX WIDALCYX o

fluorovodikovd 200x, lept. kys. fluorovodikove
z OM il DISAL 100 o DISAL 210
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<5Ux, nelept. 1C00x, nelent.

Cbr. 17: Snimky 2

'
-~

1Gddx, nelept.

Obr. 20: Snimek z 0.




Jbr.iy ukssuje nonhledovy snlmek ua povrceh lerné
WIDALOX R & to v meniinm a vé&t8im zv@tsenl (z50x
neledtcndn stavu. Naproti tomu ne obr. <0 je ke
v leitinds stevu strukturnd odliénd. Ndpadné js
tmevé ghluky ne svetlejsilm nodkledu.

Tels{ oérie snimkl jsou fotosrafie lomovye
tovoid ns REM, sePszenéd v¥dy od nejmensiho k re

Seni., Snimky jsou uvedeny nevyt¥idiné, tj. v iplné Iede

gersmiky
a 1000x) v

ramil 310

ou zde veétsi
h plocn, zho-

jvetzimu =

teni, jak byly provédény, to proto, sby nebyle porufens né-
vaznogt struxtwrnich mist pfi jejica hodnoceni.

Na obi, 21 24 joou lomové plochy oxidické keramiky.
se snimku je patrnd, fe nejjeandiSi zrno wa keremike ITISAL 00
g DILAL 010 a nejvitii zrne WIDALOK &, U kerawmiky D270 g Lzzu
jsou patrad vetii shiuky bilych zra, coz urditeé nemé dobry
v1liv ne sechenick? viestnosti RK. Na obr. 23 & obr., 24 Jje »ii
vétxich zvét¥enich petrné, £e¢ low prochiczi jek ples zrna, je

tedy transkrystalicky, tek i podél zrn - lom mezikrystalicky.
Pomdr trenskrystelicikdho a mezikrystalického lomu ukezuje na
pevnostni pomdry RK.

Cbr. 25 a obr. 26 Jsou lomy fdernd keweamiky DISAL 310 a
WIDLLOX R. U keromisy WR Je natrnd 37 v&ti{ zrno & zdd se, Ze
je zée vitsi podil transkrystalického lomu, Stiuxkture U3iJ se

nejevi tax pravidelnd jsko u némeckd kersmiky.

Ne obi. 27 29 jeou lomnvé struktury nitridicks kéramiky
4 gice ne obr. 27 LISAL 400, joholZ berve na povichu byla nor-
adln?, ne obr. 28 DLSAL 400, jehoZd berve byle tmavé s ne obr,
J9 WIDTANIT CON10O0, Nitridické kersmiky vykazuji ele odlis

nou strulkturu ve srovnénil s oxidickou keramikou.
deleko jemndjsi a vykezuje mirné tyinkovity cl

charaiter.

Zrno se jevi

Velmi




i keramiky LIS

—a
FROJN

]
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J

1000x 300Ux

=3

Cbr. Zz: Snimky z il kerasmiky DISAL 210

népadné jsou u ker-miky D400 velké shluky bilych zrn. XZozdil
mezi "normdlni'® e “"dernou" nitridickou keramikou neni nijak
,VV .
zvlast pstrny.
snimky whiskrové keremiky Jjsou ne obr. 30. Tady Je natr-
14 velmi jemnozrnnd struktura s misty vycénivajicimi whiskry.
Tuto lomovou plochu by bylo asi nutné naleptat, aby byly whis-

kry vice zretelné.
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E vYSLELKU

~
R

mefeni tvrdosti opodle Vicier byl mélen: v
nou vyLei usdnoty, nel uvideJi vorobei. Lyle v méiena jen

o] -

N . : 2 M, e U S B I ~ NG o 7}
jedans destillkea, takZe by uwwrlite by alel mer.t ovice

destilfex o urdit prumér téchto hodnot. iloje méreni viek bylo

omezenc maoistvim destilex., La druhou siranu se viak roupty-
v v tvrdosti mohou vysxytovet /1a4/. Jak u< bylo uvedeno, Jje
3Jd§uci vylettit sovren vzorku de co nejvyiiine lesku,
nokug by uréité stdlo, porovizvat tvidosti jednotlivych
kersmik u nds jedtd ne moc rouiivenymi zkoudkemi
eho zkoufkou nebo vrypovou zkouskou.
wtreni mikrotvrdosti potvrdilo, Ze na vzorku WIDIANIL
300 nebyl vovlek. Jenké povieky mejl jinou sirukturu nesi me-
sivnl aateridl, cos js vlecgtne pridinou vysoké tvrdosti. Ide
byl rozdil v tvrdosti mesi povlakem Ti(C,N) ne LIZsi 210 a
¢ niedpokiddanym pcvlekem na WILDIAHIT Cx1000 vice jsk 1030
V3,05, uéreni tlousStky vrstvy pomoci kalotestu tento nomér-
né velky rozdil jen uvedlo na pravou.miru. ¥irmé DIAS Turnov

Lychh doporudile, eby si obdes prekontrolovala tloustky vrs-

tev, které si nechdvaji délst v Prometu Sumperk. Jak bylo

-uvedelo, vrstva na keremice DISAL 210 mgga tlousfku Jjen 1,0 um

misto uvedenych 5 mm. KdyZ je povlaek o tolik tens8i, urdité v

orovozu nesplnuje véechny funkce tek jak by mé&l (zabrénéni
gi¥eni mikrotrhlinek, zlepfeniskluzu t¥isek pccele desticky,
zvySenou odolnost proti teplotuimu Soku).

LEreni mérné nmotnosti bylo velwi nepresné. Kdyby mély
vzorky ostré hreny, bylo by moiné zjiSfovet objem prom&¥enim,
coz by uréité bylo pizsnejei., Fokud je Zédouci mélit mérnou

e

hmotnost u kercmickych britovych destilek, Jje nutné jejich




vit3i mno¥stvi, eby bylo odeditédni z odmerného vilce s vodou 2
/,__.__.——’—/ -
co ejnresneg {. Vibec nejpPesnéjsi metodou prozjisfovanl hus-

P -._.___.-—-./-'-

’,

toty by esi bylo m&F¥eani pomoci ultrazvuku,

zkougky trvanlivosti 2K podévaji dtkez o zn&alném roupty-
1u vlestnogti u jednoho druvhu, U nagich destiéek je béiné, :Le
jedna destidke stejného druhu vydréi néxolil desitek xush pri

ochribini, zetlumco_druhd jen nékolik kuslh. Toto by moilo byt

zpd-obeno nedodriovénim jednotlivich technologickych krokd

‘ Fripreve vzorkl pro optickou mikroskopli byls velmi prac-

né. Zv1sst u destidek nedi vyroby se objevovaly problémy s

-

velmi hrubd brousSenym povrchem, ktery bylo nutné dro pozoro-

[

vind strukiuvry prscnd odstranit. Takto hrubé brouseny povrch
uréitsd tekeé nemd dobry vliv na Yezné vlestnosti keramiky,
nebot tak jeou i Yeznd hreny drsndéjsi, coi miie byt pli obrd-—
béri pridinou rychlého opotiebeni keramiky. Vhodn&j&i a méné

yrecné by urdité t-ké bylo, pouzit ne p¥ipravu vzorkd pro
onticaiou mikroskoupii diamantovjch praskl.

. ctruktury z .l se ukézaly jeko velmi zajimavé, zvlagt
porovnivinim stejnych drubl keramik nae$i & némecké vyroby. Za
nokus by urdité stdlo vyvolet strukturu pomoci chemického, te-
polndio nebo plazmového leptdni /9/. TPovrch vzorkid n»ro fBi Jje

~

vidy nutné opet¥it vedivou vrstvou, protoZe jinak neni moZn

@

dogdhnout tak velkych zvitieni (3000 - 50439x).

Lepodatilo se mné zjistit, &im se 1isi rdzné zboevend
Gestilky nasl kersmiky LISAL 400. PP1 vyrobé vzanikeji jak des-
tidky svétlejsi bervy, tek i tmevsi a dokonce i kombinované.

e ’,

. . . . . P . ;
Justote je u nich stejnd, tvridost ge neatrné lici a ne elek-

1 -,

Lroncvém mikrosioou nebyl ndpedny Zidny rosmdil, Ljistit pPi-
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¢inu tohoto barevndho odlileni by se snaed dalo pomecci rent-
senu.,

ioje experimenty byly omezené velikosti destilek, takue
nebylo moiné urcéovat naepi. vevnost v tlegku, pevinost v oliybu

nebo rizovou houvlevnatost.
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Yesnd kKeranike mé svuj vrchel uwrdité jefté nied sebou.

Divodem nejsou jen suroviny, které se pro jeji vyrobu pouZi-

vaji, ale pYedeviim to, Ze umoinuje dosdhnou vysokych Fez-

nich ryehlosti e tim urychlit cely vyrobni proces. Hé svoje
nesnorné pirednosti ve vysoxé tvrceosti e pevnosti & na druné
6 zase velkou nevihodu ve své klehkosti a s tim grojend
houievinatosti.
Je tY¥eba neustfle vylepsovet vlestnosti R¢. Firme KRUPP
vidi budoucnost své XK ve sniiovéni podilu skelnych fé-
tvrdych meteriféld do mairice,
v precaodu od kodlivy whigskra = pldtkim, které jsou
nevic ochotnejdi slinovat e ve vytvareni specidlnich struk-
tur. V DTASu Turnov se chtéji do budoucnosti zamérit ne vy=-
lepfovini vlastnosti nitridieke keramiky. zkouseli tu uz teké
wniskry vyztulenou keramiku, ale v tomto zatim neviéi Zzdnou
budcucnest. Javic se pii pokusné vyrobe te seramiky setkali
s obsvsmi o ovi u gvych zaméstnenci.
Vv ne#i republice je zatim obrdbéno Feznou keremikou méné

g T

jak 1% obrobkd, coZ je ve srovumani s 5 v SR velmi «

Sinou je jednsk zestersly strojovy perk nevyhovujici poZedav-
kim 4, neznalost piednosti keraniky e nutnéd Castejsi obslu-
ne stroje vzhledem ke zkrdcenym Sastim obriébécich operaci,

V kxersnice, nejen rezné, ale také konstrukéni, je velkd
pudoucnost. V jeji prospéch svéddi i to, fe zdkladni surovi-
2y, ze ktersch se ieramika vyrdbi, existuji uz takto "s¥inra
vené' v oniirodd. lleni tedy nutnéd jejich ndkladnd a ekologic-
ky Ekodlivd vyrobe, jak je tomu napP. pii vyrobe oceli. To

- .’

rnemens, e vyroba keramiky je i ekonomickd, protoZe diky su-




rovinim neni energeticry ndroéna, coi bude hrat v budoucnos-

ti uréité velkou roii.

V této diplomové prici jsem se pokusila, i pres pomerny
nedostotek materidld e informaci, o shrnuti co nejvice infor-
meci 0 4. . sice o tom, co to vliestne Tezna kersumika Jje, ju-
xé jeou druhy X, jek se vyrdbi, jexé md vlestnosti & nied-

~

nosti, pokusile jsem se také nahlédnodﬁdo struktury tech

ct

o)

meteridld a nestinile Jsem mozZnosti zkounéni vlastnosti Tez-
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