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@ 1. Eutektyczny, hybrydowy kompozyt tlenek - tlenek - metal do wysokotemperaturowych
zastosowan konstrukcyjnych, otrzymywany metoda kierunkowej krystalizacji, znamienny tym,
ze jego osnowe stanowi tlenek lub roztwor staly tlenkéw lub spinel a hybrydowy system
zbrojenia tworza monokrystaliczne wiékna tlenkowe i metaliczne, o $§rednicy 0,2-5 um, zorien-
towane jednokierunkowo i wystepujace w ilosci 10%-10% wiokien na 1 cm?® poprzecznego przek-
roju kompozytu.



Eutcktyczny, hybrydowy kompozyt tlenek - tlenek - metal
do wysokotemperaturowych zastosowan konstrukcyjnych

Zastrzezenia patentowe

1. Eutektyczny, hybrydowy kompozyt tlenek - tlenek - metal do wysokotemperaturowych
zastosowan konstrukcyjnych, otrzymywany metodg kierunkowej krystalizacji, znamienny tym, ze
jego osnowg stanowi tlenek lub roztwér staty tlenkéw lub spinel a hybrydowy system zbrojenia
tworzg monokrystaliczne widkna tlenkowe i metaliczne, o $rednicy 0,2-5 um, zorientowane jedno-
kierunkowo i wystepujace w ilo$ci 108-10° widkien na 1 cm? poprzecznego przekroju kompozytu.

2. Eutektyczny, hybrydowy kompozyt wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze osnowa kompozytu
jest wybrana z grupy tlenkowych potaczen: Cr20s, CrAl203, MgO, MgAl,Oa, ZrO,, ceramiczna
faza zbrojaca z posréd tlenkow: Al20s, ZrO2zstam, MgO lub TiO2 a metaliczna faza zbrojaca z
posrod metali: Cr, Mo, Ta, W, Nb.

3. Eutektyczny, hybrydowy kompozyt wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jako osnowe
zawiera tlenki, ktérych dyfuzyjnosé tlenu w temperaturze 1400°C jest ponizej 10™'*m?/s a jako
metal zbrojacy chrom.

* %k %

Przedmiotem wynalazku jest nowe tworzywo kompozytowe, eutektyczny hybrydowy kompo-
zyt tlenek - tlenek - metal do wysokotemperaturowych zastosowan konstrukcyjnych, zwlaszcza
takich jak czgéci turbin gazowych i silnikéw spalinowych.

Znane s3 techniczne rozwigzania zastosowania eutektycznych, kierunkowo krystalizowanych
kompozytéw metalicznych jako tworzyw do wytwarzania fopatek turbin gazowych. Uzyskane na
drodze kierunkowej krystalizacji wtokniste mikrostruktury, charakteryzujace si¢ wystgpowaniem
idealnie rozmieszczonych i zorientowanych przestrzennie widkien zbrojacych, doskonale zwigza-
nych z metaliczng osnowa zapewniajacg optymalne wiasnosci mechaniczne, zwazywszy na wysokie
wlasnoéci mechaniczne zbrojacych taki kompozyt monokrystalicznych widkien metalu lub
weglikow.

Jednak silny spadek wtasno$ci mechanicznych osnowy metalicznej przy wzro$cie temperatury
ogranicza maksymalna temperaturg pracy takiego tworzywa do temperatury 1100°C.

Znane s3 réwniez tworzywa wytwarzane na drodze kierunkowej krystalizacji eutektyk tlen-
kowych odznaczajace si¢ zupelnie innym zestawem wiasno$ci. Kompozyty te, w ktorych cerami-
cznej, tlenkowej osnowie tkwig bardzo liczne, regularnie roztozone i zorientowane, doskonale
potaczone z osnowg monokrystaliczne wtdkna tlenkowe, odznaczaja si¢ niezwykle wysokimi
wlasciwosciami mechanicznymi w wysokich temperaturach nawet rzgdu 1600°C. Np. kierunkowo
krystalizowana eutektyka Al>03 - ZrO2(Y203) posiada w temperaturze 1600°C wytrzymatos$¢ na
zginanie 520 MPa, eutektyka MgO-MgAl>O3 w tej temperaturze odznacza si¢ wytrzymatoscig na
zginanie rz¢du 200 MPa i podobnie eutektyka MgO-ZrO.. Na przeszkodzie w ich praktycznym
wykorzystaniu stoi charakterystyczna dla ceramiki krucho$¢, ktéra kierunkowa krystalizacja
tworzaca strukturg kompozytowa zmienia w niewielkim tylko stopniu.

Z kolei uzyskiwane w wyniku kierunkowe;j krystalizacji eutektyk tlenek - metal kompozyty w
ktérych metaliczne wiskersy o $rednicach 0,3-2,0 um zbrojg krucha, ceramiczng osnowe odzna-
czaja si¢ wysokg energia pgkania, przy czym metaliczne plastyczne widkna nie dajg efektu wzmoc-
nienia wlasno$ci mechanicznych kompozytu.

Celem wynalazku jest hybrydowe tworzywo kompozytowe tgczace korzystne cechy kierun-
kowo krystalizowanych eutektyk tlenkowych - wysokie wlasno$ci mechaniczne w wysokich tempe-
raturach - i eutektyk tlenek - metal - wysokie warto$ci energii pekania w catym zakresie temperatur.
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Kompozyt wedtug wynalazku otrzymywany metoda kierunkowej krystalizacji charakteryzuje
si¢ tym, Ze jego osnowe stanowi tlenek lub roztwor staty tlenkow lub spinel a hybrydowy system
zbrojenia tworzg monokrystaliczne wiékna tlenkowe i metaliczne o $rednicy 0,2, 5 um, zoriento-
wane jednokierunkowo i wystepujace w ilosci 10°-10® widkien na 1cm?® poprzecznego przekroju
kompozytu. Korzystnie gdy osnowa kompozytu jest wybrana z grupy tlenkowych potgczen: Crz203,
(Cr, Al)203, MgO, MgAl204, ZrO2 lub HfO3; ceramiczna forma zbrojaca wybrana jest sposréd
tlenkow: AloOs3, ZrO2, ZrO2stam, MgO lub TiO2 a metaliczna faza zbrojaca spo$réd metali: Cr, Mo,
Ta, W, Nb. Ponadto kompozyt jako osnowe zawierajacy tlenki, ktérych dyfuzyjno$é tlenu w
temperaturze 1400°C jest ponizej 107"* m®/s jako metal zbrojacy zawiera chrom.

Nowe tworzywo wedtug wynalazku, bedac kompozytem eutektycznym, charakteryzujac si¢
uporzadkowana witdknistg struktura zbrojenia metalicznego i ceramicznego w ceramicznej, tlen-
kowej osnowie odznacza si¢ doskonatg przyczepno$cia widkien zbrojacch do osnowy, stabilnoscig
termodynamiczng az do temperatury eutektycznej oraz charakterystyczng dla tego typu kompozy-
téw mikrostruktura. Gesto$¢ rozmieszczenia wtékien zbrojacych wynosi 10%-10” wikien na 1 cm?
przekroju poprzecznego.

Istota wynalazku jest zestawienie odpowiednich komponentéw, ktére muszg si¢ odznaczaé
tym, ze tlenek lub roztwér staty tlenkéw stanowiacy osnowg kompozytu musi tworzy¢ eutektyke z
tlenkiem lub roztworem statym tlenkéw lub tez spinelem stanowigcym ceramiczne zbrojenie
wldkniste oraz rownoczesnie tworzy¢ eutektyke z ktdryms z metali wysokotopliwych stanowigcym
w kompozycie tym drugi system widknistego zbrojenia.

Odpowiedni zestaw tych trzech komponentéw miesza si¢ dokladnie, najkorzystniej w czasie
wspolnego przemiatu aby osiggnaé mozliwie najwyzsza homogenicznos$¢, a nastgpnie formuje si¢
probke do kierunkowego przetopu. Wymiary oraz stopien zaggszczenia probki poddawane;j kie-
runkowej krystalizacji zaleza od stosowanej metody kierunkowej krystalizacji.

Podczas kierunkowe;j krystalizacji z szybkoscig 0,5-20 cm/h tworzy si¢ struktura kompozy-
towa, charakteryzujaca si¢ tym, ze w litej, tlenkowej osnowie wystgpuja dwa rodzaje cienkich,
zorientowanych w kierunku krystalizacji widkien tlenkowych i metalicznych. Zbrojenie tlenkowe
-najczgsciej wilosci 107 widkien na cm? poprzecznego przekroju kompozytu, o srednicy 0,5-2,0 um
nadaje tworzywu wysokie wlasnosci mechaniczne takze w wysokich temperaturach. Rownolegle
wystepujace zbrojenia metaliczne - najczeéciej w ilosci okoto 10° wiékien/cm? i $rednicy 0,5-4,0 um
- uplastycznia tworzywo w calym zakresie temperatur, podwyzszajac energi¢ pgkania w stosunku
do energii pgkania ceramicznej osnowy okoto 20-krotnie.

Jezeli dla zastosowania tworzywa wedtug wynalazku istotng wlasnoscia jest odpornosé na
utlenianie, osnowa kompozytu powinna by¢ wybrana z posréd tlenkéw jak Cr203, (Cr, Al)203 t].
takich, ktére odznaczajg si¢ szybkoscig dyfuzji tlenu w temperaturze 1400°C mniejszg niz
107"*m®/s, a jako metal zbrojacy moze byé uzyty tylko Cr. Uzyskany w ten sposéb kompozyt
eutektyczny odznacza si¢ doskonata odpornoscig na utlenianie. W czasie pracy w wysokiej tempe-
raturze i w utleniajgcej atmosferze utlenieniu ulegajg jedynie niewielkie odcinki metalicznych
widkien komunikujace si¢ z powierzchnig. Tworzacy si¢ CrO3 blokuje doptyw tlenu do dalszych
odcinkéw widkien metalicznych a niska dyfuzyjnos$¢ tlenu w osnowie kompozytu uniemozliwia
wewnetrzne utlenianie metalowych widkien. Pozostate sktadniki hybrydowego kompozytu sg
odporne na dziatanie tlenu.

Przyktad I. Mieszaning 22,5 cz. wag. Cr, 21,5 cz. wag. Cr203, 22,5 cz. wag. Al203, 38 cz.
wag. ZrOz214,5 cz. wag. Y203 po dokladnym wymieszaniu i sprasowaniu pod ci$nieniem 50 MPa
umieszcza si¢ w tyglu milibdenowym 1 po stopieniu w temperaturze ok. 1730°C poddaje si¢
kierunkowej krystalizacji z szybkoéciag 3cm/h. W rezultacie otrzymuje si¢ kompozyt, ktérego
osnowg stanowi roztwor staty Al2Os - Cr203 a ceramiczne zbrojenie w postaci ciagtych widkien
Zr02(Y203) o érednicy 1,1 um i gestosci rozmieszczenia 3,5+ 107 wiékien/cm?® wystepuje obok
zbrojenia metalicznego w postaci cigglych widkien Cr o $rednicy ok. 2 um i gesto$ci rozmieszczenia
5-10° wtdkien/cm?.

Zbrojenie ceramiczne zapewnia doskonale wlasnoséci mechaniczne az do temperatury 1600°C
a zbrojenie metaliczne ogranicza wydatnie krucho$¢ tworzywa zaréwno w niskich jak i w wysokich
temperaturach. Zastosowanie Criosnowy Al2O3 - Cr2O3 zapewnia petng odpornos$¢ na utlenianie
do temperatury 1500°C.
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Przyktad II. Mieszaning 71 cz. wag. ZrO2, 23 cz. wag. MgO i 6 cz. wag. Ta po doktadnym
wysuszeniu i wymieszaniu prasuje si¢ w temperaturze 1460°C pod ci$nieniem 20 MPa w formie
grafitowe], formujac walec o wymiarach: §rednica - 30 mm i wysoko$¢ - 45 mm. Uzyskany w ten
sposéb spiek umieszcza si¢ w tyglu wykonanym z metalu wysokotopliwego i poddaje kierunkowe;j
krystalizacji w temperaturze 2020°C z szybkoscia 8 cm/h. Osnowg uzyskanego w ten sposob
kompozytu stanowi stabilizowany tlenkiem magnezu ZrOz. Podwdjny, hybrydowy system zbro-
jacy to: monokrystaliczne wiékna MgO o $rednicy 1,8 um i monokrystaliczne wtékna Ta o §rednicy
0,6 um.

Zaktad Wydawnictw UP RP. Naklad 90 egz.
Cena 5000 zt.
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