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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu je mozné rozdelit' ziskanych poznatkov. Skumanie kompozitnych
materialov takéhoto typu a sledovanie vztahov medzi zlozenim, Struktdrou a finalnymi
vlastnostami méze z pohladu teoretickych poznatkov prispiet k pochopeniu vplyvu ¢astic
sekundarnej fazy na zmenu najma mechanickych viastnosti. Nezanedbatelnym prinosom su
taktiez data tykajuce sa vztahu obsah takychto €astic a vyvoj mikroStruktury. Z praktického
hladiska bola skimana metéda pripravy, ktora dovoluje pri poznani vysledkov projektu,
presné nastavenie vSetkych procesov pripravy od samotného predspekania, infiltracie
oragnokovovym prekurzorom, pyrolyzy az po samotné zhutnenie. Vysledkom takejto aplikacie
mdze byt technolégia dovolujuca pripravu kompozitného materialu s pridavkom homogénne
distribuovanych SiC ¢astic, dovolujucich dosiahnutie az perkolacie faz. Pri pouziti
konvenénych metdd bolo zistenég, Ze takatu perkolaciu faz nie je mozné pripravit' pri rovhakom
obsahu SiC Castic. Navyse, pri pouZiti prekurzorov nedochadza k neZiaducemu rozprachu

a teda kontaminacii ako zivotného prostredia tak aj osdb a teda znizuje potencialne zdravotné
rizika. Ako oblasti uplatnenia takychto materialov, resp. technoldgii vidim najma v strojarskom
priemysle pri obrabani kovov, elektrotechnicky priemysel, prip. v oblasti ochrany os6b

a majetku.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

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

V priebehu rieSenia projektu boli spinené Ciastkové ciele tykajuce sa pripravy hutnych
keramickych kompozitov a skumaniu ich vlastnosti, pri ktorych uvadzam najdélezitejsie
vysledky. V priebehu projektu boli optimalizované procesy predspekania tak aby bola
dosiahnuta minimalny podiel otvorenej porovitosti na urovni 15%. Optimalizaciou procesu
infiltracie bolo mozné dosiahnut vysoky obsah SiC €astic homogénne distribuovanych

v matrici Al203. Naslednym dvostupriovym procesom zhutnenia bolo mozné pripravit’ hutny
keramicky kompozit (hutnost’ min. 99%) so submikrometrickou mikrostrukturou (priemerna
velkost Al203 zfn 0,8 mikrometra). NavySe skumanim mechanickych vlastnosti bolo zistené
mierne zvysSenie tvrdosti a huzevnatosti takychto kompozitov v porovnani s monolitickou
korundovou keramikou. Hodnoty tvrdosti boli v zavisloti od obsahu SiC &astic v intervale 20-
23 GPa a hodnoty lomovej huZevnatosti okolo 4,5 MPa.m1/2. Pri skimani vastnosti bolo
zistené, ze Castice SiC brania rastu zfn matrice a navySe ju spevnuju, ¢o bolo pozorované
najma pri sledovani odolnosti voci te€eniu. Z dévodu porovnania zistenych poznatkov boli
taktiez pripravené kompozity konven&nou metédou pre porovnanie vlastnosti. V tomto
pripade nebolo mozné pripravit jemnozrnnu mikroStrukturu s homogenne distribuovanou
fazou SiC, pravdepodobne v dosledku schopnosti nanocastic SiC tvorit agregaty. V ramci
projektu boli Studované aj systémy na baze SiC a Si3N4, vysledky ktorych su v procese
interpretacie, nakolko v priebehu rieSenia doslo k vymene prekurzora SiC, ktorého vlastnosti
boli odlisné od pévodne pouzitého. Napriek tomu mozno povazovat ciele projektu za spinené
vzhladom na dosiahnuté vysledky pri priprave a skiumani kompozitov v systéme AlI203/SiC.

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

The main aim of the project was preparation of dense composites of alumina with silicon
carbide using the organosilicon precursor. According to the results, the main result as well as
almost all of the particular tasks has been fulfilled. The tasks were focused on individual
processing steps with respect to the optimisation to meet the main aim. The pre-sintering step
has been optimised to allow the open porosity content on the level of 15%, as this is the
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minimum treshold for interconnedcted pores. Temperatures of the pre-sintering after the
optimisation were set in the range of 1000-1100°C. Pre-sintered bodies were afterthat
infiltrated with liquid or dissolved polycarbosilan (PCS) by either using reduced pressure or
pressure of inert gas to fill all pores. Immediately, after the infiltration step the pyrolysis has
been used to transform the PCS to beta modification of silicon carbide. Depending on the
PCS, four infiltration-pyrolysis steps was found as minimum to close the open pores to allow
the densification in next step. Sinter-HIP (hot isostatic pressing) has been used and both th
sinter as well as gas pressure asisted densifiaction were optimised. Optimised schedule
resulted in posiibility of preparation nearly fully dense compoiste (relative density above 99%).
Moreover, the microstructural analysis reveal the submicron structure (average grain size of
alumina was 0.8 micron). Prepared samples of composites were studied with respect to the
mechanical properties. The hardness increases to 20-23 GPa and fracture toughness up to
4.5MPa.m1/2 due to the refinement of microstructure, pinning effect of SiC particles and
toughenning caused by residual stresses around these particles. All the properties were
compared to the monolithic Al203 as well as composites prepared by convention method.
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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
doc. Ing. DuSan Galusek, PhD. prof. RNDr. Pavol Sajgalik, DrSc.
V Bratislave 28. 09. 2012 V Bratislave 28. 09. 2012

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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