Wytwarzanie zaawansowanych
ceramik



Synteza proszkowa

« Synteza proszkowa jest metodg pozwalajacag
produkowa¢ masowo ceramiki. Dlatego
waznym elementem brakujgcym do
przyspieszenia rozwoju technologii byto
opracowanie metody wytwarzania wielkich

llosci proszkow ceramicznych. Poczatek:
Bayer 1888 rok.
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Synteza proszkowa (np.
kafelki)

* Prawie suche sktadniki umieszcza sie
pomiedzy metalowymi ptytami, Sciska a
nastepnie wypala (bez suszenia). Skutek:
masowa produkcja.



Wygrzewanie pod cisnieniem
(np. AlLO,)




Wylewanie w formach
materiatu w postaci zawiesiny
(np. przedmioty z ZrO,)



Wylewanie w formach
materiatu w postaci zawiesiny

Substratem jest komercyjny proszek TZ -
3Y, czyli tetragonalny ZrO, staibilizowany 3%

Y203

Wielkosc¢ ziarna 0.6 um
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Samopropagujaca synteza
spaleniowa



Wiasciwosci ceramiki



Charakter wigzan w ceramikach:
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Przyktadowe struktury krystaliczne:
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Frovee 15,4 A unit cell for the =inc blende (ZnS)
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Przyktadowe struktury krystaliczne:

(‘TJ Frovee 135 A unit cell for the Ruorite (CaFs)
crystal struciure,
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Przyktadowe struktury krystallczne
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Przyktadowe struktury krystaliczne:

Zeolity



Inny aspekt struktury
krystalicznej: przemiany fazowe.

Wiele ceramik wykazuje polimorfizm: w

zaleznosci od temperatury (i cisSnienia) mogg
wystepowac w wiecej niz jednej strukturze
krystalicznej. W niektorych przypadkach ma to
bardzo duzy wptyw na wtasciwosci
(szczegolnie mechaniczne).



Defekty

« W ceramikach kowalencyjnych mozliwe sa wszystkie
rodzaje znanych defektow, bez zadnych szczegolnych
ograniczen.

« W ceramikach jonowych, natomiast, aby powstat
defekt, musi byC spetniony warunek obojetnosci
elektrycznej krysztatu. Powstaja, zatem pary defektow,
takie jak defekty Frenkla, lub Shottky’'ego.

* Dyslokacje sg mato ruchliwe.



Mikrostruktura ceramik

Ceramiki sg najczesciej polikrystaliczne.




AlLO,




Wtasciwoscl mechaniczne ceramik

* Duzy modut Younga,;

* Duza twardosc ;

« Mata wytrzymatosc na
zginanie;

* Praktycznie nie ma

odksztatcenia
plastycznego;

 Kruchosc¢;



Twardosc ceramik.

* Nie wszystkie ceramiki sg twarde, ale to
wtasnie ceramiki sg najtwardszymi
materiatami Swiata.



Przyktady

Diament monokrystaliczny
Diament polikrystaliczny
BN (regularny)

Weglik boru

TiC

SiC

Al,O,

ZrO,

SiO,

Szkto boro-krzemianowe

7000-9500 kg/mm?
7000-8600 kg/mm?
3500-4750 kg/mm?
3200 kg/mm?
2800 kg/mm?
2300-2900 kg/mm?
2000 kg/mm?
1100-1300 kg/mm?
550-750 kg/mm?
500 kg/mm?



Wytrzymalos¢é na zginanie

Wytrzymatosc na zginanie
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Witasciwosci w porownaniu ze stalg

Properties at room Units Baaring steel Siliconnitride
temperature

Density g/om’ 18-19 32-13
Elastic Modulus Gpa 200- 210 315-30
Hardness HV10 70 1600

Electrical esitivity Qm 10*=10% (conductor) ~ 10"-10% (insulator)



Witasciwosci w porownaniu ze stalg

Zuzycie

Axial displacement of test bearings (6305)

Axial displacement (pm)




Wtasciwosci w porownaniu ze stalg

Mniejsze pogorszenie witasciwosci ze wzrostem

temperatury
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ZASTOSOWANIA

Wykorzystujgce niezwykte wtasnosci
mechaniczne ceramiki



Niektore zastosowania wiasciwoscl
mechanicznych ceramik: tozyska

* Lozyska sg najczescie] hybrydowe:
— Kulki ceramiczne;
— Stalowe pierscienie




Niektore zastosowania wiasciwosci
mechanicznych ceramik: narzedzia
tngce

Zirconia toughened alumina Zirconia toughened alumina



IMPLANTY - ENDOPROTEZY




Przekroj przez silnik
odrzutowy



Czesci ceramiczne silnika




Niektore zastosowania wiasciwoscl
mechanicznych ceramik:

uzbrojenie

| RANK Enterprises, Inc. -
i o



Niektore zastosowania wtasciwoscl
mechanicznych ceramik:

Struktura wielowarstwowa
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