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Uplatnenie vysledkov projektu
Mechanické vlastnosti nanokompozitov Al203 + SiC.

Z uvedenej analyzy vysledkov prace jednoznacne vyplyva, ze vhodnym vyberom materialu
matrice, spevnujucej fazy a volbou ich vzajomného objemového pomeru mozno dosiahnut
priaznivejSie vlastnosti. Podla toho, aké vlastnosti chceme uprednostit resp. vylepsit,
mdbzeme speviovat matricu so sekundarnou fazou, tvorenu ¢asticami rézneho druhu a tvaru.
Niektoré vlastnosti nanokompozitov zavisia prevazne na mnozstve a vlastnostiach
jednotlivych zloziek. Vysledky analyz prace poukazuju, Ze zavedenie SiC Castic do matrici
Al203 ma pozitivny vplyv na finalne mechanické vlastnosti nanokompozitu. TvrdSie Castice
SiC sa vyuzivaju hlavne k ziskaniu zvlastnych kombinacii uzitkovych vlastnosti Al203
suciastok. Kompozit AI203/SiC ma vysSiu lomovu huzevnatost, tvrdost a hlavne vynikajucu
odolnost proti opotrebeniu nez monolitny Al203. Preto tieto materialy mézu byt pouZzité ako
napriklad vysokovykonné loZiska, pre motory a trecie €asti, ako tesniace prvky, ako
keramické rurky, nadoby alebo najnovSie zavity. Hoci Al203-SiC kompozity sa uz bezne
komer&ne vyuzivaju napriklad pri vyrobe reznych nastrojov pre strojarske aplikacie, alebo ako
brusne kotuce problémy s pripravou nanokompozitov Al203-SiC zatial brania ich SirSiemu
vyuzitiu. Preto je délezité poukazat na potrebu zlepsenia technologického procesu.

Mikrostruktura a vlastnosti keramickych nanokompozitov spevnenych uhlikovymi
nanotrubicami

Tieto skumané materialy vykazuju vysoku tvrdost’ a oteruvzdornost, vysoku teplotu tavenia,
oxida¢nu odolnost, chemicku stabilitu, vysoku creepovu odolnost, odolnost’ voci tepelnym
Sokom a dostatoCnu uroveri pevnosti a lomovej huzevnatosti. Konstrukéné keramiky
vykonavaju vela z tychto poZiadaviek a su pouzivané alebo potencialnymi materialmi pre vela
aplikacii pri izbovej alebo vysokej teplote. Aj ked tieto skimané keramické kompozity maju
velké mnozstvo vybornych vlastnosti ich SirSie pouZitie je stale limitované ich krehkostou a
odolnostou voc€i porucham vo forme trhlin. Nizka odolnost’ vo&i porucham a vysoka krehkost
su spbésobené ich ibnovou alebo kovalentnou vazbou a obmedzenym mnozstvom sklzovych
systémov, ktoré su nevyhnutné pre plasticku deformaciu. Velmi zaujimavou vlastnostou
tychto keramickych kompozitov je ich elektricka vodivost. Takéto materialy su vysoko Ziadané
a maju vela potencialnych aplikacii. Potencialne vyuZitie tejto elektrickej vodivej keramiky
mdze byt napriklad ako vyhrevné elementy alebo zapalovacie svieCky. Napriklad v pripade
Si3N4/CNT kompozitov tieto materialy maju vynikajuce mechanické vlastnosti spolu s
vybornymi elektrickymi a triobologickymi vlastnostami. Preto tieto materialy mézu byt pouzité
ako napriklad vysokovykonné loZiska bez statickej elektriny pre letecké aplikacie, pre motory
a trecie ¢asti. Dal$imi moéznymi aplikaciami takychto kompozitov su: polovodi¢ové zariadenia,
senzory, energetické zasobniky, suc€iastky pre letecky a automobilovy priemysel atd'.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci projektu boli vyvinuté a charakterizované dva druhy keramickych nanokompozitov a
to AlI203/SiC a ZrO2/uhlikové nanovlakna. Al203/SiC kompozit ma jemnu Struktaru

so zrnami Al203 okolo 5 mikrometrov a s nanoc&asticami SiC. Vysledky ukazuju, ze

s pridavanim SiC nanogastic sa zvy$Suje tvrdost a lomova hiZzevnatost. Studovali sme aj
vplyv SiC nanodastic na tribologické vlastnosti kompozitu. Ukazuje sa, Zze SiC ma pozitivny
vplyv na tribologické vlastnosti pri izbovej teplote ale aj za vysokych tepl6t.

V pripade systému Si3N4/uhlikové nanovlakna mozeme konstatovat, Ze s pridavkom
nanovlakna sa zjemnuje mikrostruktura ZrO2, ale vznikaju aj zhluky nanovlakien. Prave tieto
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zhluky zapri€inuju, Ze effekt zhuzevnatenia nie je vyrazny, hoci sme €asto nasli mechanizmy
zhuzevnatenia vo forme vyboc&enia trhlin a vytiahnutia nanovlakien. S pridavanim uhlikovych
nanovlakien sme vyrazne zlepsili elektricku vodivost materialu.

Zaverom mozno konstatovat, Ze ciele projektu boli splnené.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The AlI203/SiC composite exhibits significantly finer microstructure in comparison to the
alumina with the size of grains approximately 5 um. The results showed that the addition of
SiC particles is an effective method for improving the hardness and fracture toughness of
Al203. The influence of SiC addition on the wear behaviour of Al203/SiC nanocomposites at
room and high temperatures up to 700 °C has been investigated. The presence of SiC
particles has a positive effect on the room and high temperature coefficient of friction of
Al203/SiC nanocomposites. The wear resistance of composites was significantly higher at all
temperatures in comparison to the monolithic alumina.

As regards the ZrO2/carbon nanofibers we found that the addition of nanofibers results in
a fine grain size ZrO2, but also in creation of clusters of nanofibers. These clusters are the
reason that the effect of toughening is not enough effective in spite of the fact that we
recognized different toughening mechanisms in the form of crack deflection and pull-out of
nanofibers. The addition of carbon nanofibers increased the electrical conductivity of the
composite significantly.

We can concluded that all project objectives were fully executed.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. RNDr. Jan Dusza, DrSc. RNDr. Peter Sevc, PhD.
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