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Uplatnenie vysledkov projektu

RieSenim projektu sa doplnili chybajuce udaje hlavne o vysokoteplotnych viastnostiach
keramickych materialov na baze karbidu kremika, ktoré rozsirili subor zakladnych
mechanickych vistnosti,ktoré boli uz v minulosti zname. Bola vypracovana databaza tepelno-
mechanickych vlastnosti novovyvinutych materialov a to z hfadiska aplikovaného tepelného
spracovania ako aj z hladiska pridavku nitridu kremika do matrice karbidu kremika. Pri
vysokoteplotnych vlasnostiach sa sledoval aj vplyv zloZenia spekacich prisad. Tento subor
vlastnosti je plne vyuzitelny pre Siroku vedecku a vyskumnu obec, ktora sa zaobera danou
problematikou.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov je dbleZité poukazat na potrebu zlepSenia
technologického procesu vyroby keramickych materialov, najma v etape homogenizacie a
lisovania, za ucelom eliminacie technologickych defektov, ktoré degraduju hlavne pevnostné
vlastnosti konstrukénych keramickych materialov. Taktiez je nutné venovat pozornost
termodynamickej stabilite SiC a Si3N4 (dusikovy pretlak pri spekani), pretoze pri teplotach
nad 1800°C mdze dochadzat k rozkladu zfn nitridu kremika, ¢o spésobuje zmenu
mikrostruktury a tym aj vplyva na vysledné mechanické vliastnosti.

Podmienka, ktora zarucuje dlhodobé pouzitie keramickych materialov pri vysokych teplotach
(napr. lopatky turbin) je, Ze material moze vykazat 1 % creepovu deformaciu po dobu 10 000
hod., €omu priblizne zodpoveda rychlost creepovej deformacie ~ 3 x 10 -10 s-1. Z toho
vyplyva, Ze nami Studované kompozity mézu pracovat pri napati 100 MPa do teploty ~
1300°C.

PocCas rieSenia projektu bola experimentalne overena metodika merania odolnosti voci
tepelnym Sokom na vzorkach s umelo vytvorenou trhlinou pomocou Vickersovho indentora.
Potvrdilo sa, Ze tato pomerne jednoducha metéda umozriuje ziskat reprodukovatelné
vysledky a je vhodna na stanovenie odolnosti voci tepelnym Sokom v pripade novovyvijanych
konstruk&nych keramickych materialov, ktoré su limitované po¢tom/ rozmermi skuSobnych
vzoriek.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

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

Hlavnym ciefom predkladaného projektu bolo Studium vysokoteplotnych vlastnosti SiC

a novovyvijanych SiC+Si3N4 kompozitov, ktoré boli pripravené spekanim praskov

v pritomnosti kvapalnej fazy.

Vysledky analyz prace poukazuju na pozitivny vplyv Zihania, ktoré je aplikované po ziarovom
lisovani keramickych materialov na baze SiC na ich mechanické aj vysokoteplotné vliastnosti.
Vplyvom tepelného spracovania dochadza k zmene mikroStruktiry z jemnozrnnej globularnej
na hrubozrnejSiu platniCkovu, a taktiez k zmene sekundarnej fazy vyskytujucej sa medzi
zrnami SiC. Zihanim doslo k narastu hodnét lomovej hiZevnatosti, ¢o je z praktického
hladiska délezité, nakolko materialy na baze SiC maju nizku hdzevnatost, ktora limituje ich
aplikaéné moznosti v praxi. Zihanie pri 1850°C ma pozitivny vplyv aj na oxidaéné spravanie
SiC materialov a odolnost’ voci tepelnym Sokom. Pridavok nitridu kremika do SiC matrice
(vyvijanie SiC + Si3N4 kompozitu) vplyva na zvySenie pevnosti a hlavne odolnosti vo i
tepelnym Sokom. Negativne v8ak ovplyvriuje vysokoteplotné teCenie-creep a nema dopad na
oxida¢nu odolnost’ keramickych systémov.

Analyzou vplyvu mikrostruktary na tepelno-mechanické vlastnosti sa zistiio, ze do bududcna by
bolo vhodné pokracovat’ v Studiu oxidacnej ako aj creepovej odolnosti pri dalSich
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experimentalnych podmienkach (teplota, €as, vydrz na teplote, napatie) s cielom
komplexnejSie doplnit Udaje, ktoré boli v ramci tohto projektu ziskané.

Zaverom moZno kongtatovat, Ze vsetky stanovené ciele projektu boli splnené.

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

The main aim of the project was to study the high temperature properties of SiC ceramics
and new developed SiC+Si3N4 composites prepared by liquid phase sintering. The results
show a positive influence of post sintering heat - treatment on mechanical and high-
temperature properties of investigated materials.

It was found that the heat - treatment especially at highest temperature of 1850°C changed
the microstructure significantly from globular to platelike (the coarsening of the microstructure
of experimental materials were observed because phase transformation of SiC take place)
and leads to the fracture toughness increase. SiC is a promising material for high
temperature applications but the main disadvantage is low fracture toughness.

It was found that both the silicon nitride addition and heat-treatment have a positive effect in
the improvement of the thermal shock resistance of the investigated composites. In contrast,
the silicon nitride addition rapidlly dereased a creep resistance. and has no influence on
oxidation resistance. On the other hand, heat treatet materials showed a better oxidation
resistance as sintered composites.

However, the analyse of influence of microstructure on mechanical and thermal properties of
SiC materials showed a necessity to continue with study of creep and oxidation resistance at
different combination of experimental condition( temperature, time, stress) with the aim to
improve the database of achieved results within this project.

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.

V KoSiciach 16.12.2011 V KoSiciach 16.12.2011

" podpis zodpovedného riesitela podpis &tatutameho zastupcu prijemeu
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