MATERIALY INZYNIERSKIE (WIADOMOSCI PODSTAWOWE)
Wyktad dla I roku Wydzialow mechanicznych Politechniki Warszawskiej

Temat 6:

CHARAKTERYSTYKA GRUP TWORZYW CERAMICZNYCH, Z UWZGLEDNIENIEM
ML.IN. POZIOMU WSKAZNIKOW WYTRZYMALOSCIOWYCH, ODPORNOSCI NA

KOROZJE, CENY.

Wyklad 2h

1) Wprowadzenie: definicja tworzyw ceramicznych, relacja pomigdzy natura wiazania
chemicznego (jonowego i jonowo-kowalencyjnego) a wlasnos$ciami fizyko-chemicznymi
tworzyw ceramicznych, relacja pomigdzy sktadem chemicznym (fazowym),
mikrostruktura i wlasno§ciami tworzyw ceramicznych.

2)Zjawiska wywotane przez cieplo i naprezenia mechaniczne: rozszerzalno$¢ cieplna,
przewodnictwo cieplne (wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej, wspdtczynnik
przewodnictwa cieplnego), parametry petzania dla typowych tworzyw ceramicznych.

3)Przyktady zastosowania ceramiki ze wzgledu na jej wlasciwosci uzytkowe.
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Rys. 6/1.

Zalezno$¢ pomigdzy sktadem chemicznym i fazowym, mikrostruktura a
wlasnosciami uzytkowymi.
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Rys. 6/2.
Przemieszczenie dyslokacji: a) w czystych metalach, b) w ciatach stalych o
wiazaniach kowalencyjnych
¢) w krysztatach jonowych
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'Rys. 6/3. Mikrostruktura typowego
tworzywa ceramicznego.
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Rys. 6/4.

Mikroskopowy mechanizm spiekania. Atomy opuszczajq granicg ziarn w szyjce pomig¢dzy
dwiema czastkami i dyfunduja do pora, wypetniajac go.

Rys. 6/5.

Czastki proszku docisnigte nawzajem (a) podczas spiekania, jak pokazano na rys. (b)

zmniejszaja pole powierzchni (i w tym energi¢) porow, struktura koncowa zawiera
zazwyczaj mate, prawie kuliste pory (c).

N’E‘ Ll o
Ly B
o )
@) 25
e -

I oo
2 3

o
= 5

E

H

] oo A00 4200
temperatura ’c]

Rys. 6/6.
Zalezno$¢ mikrotwardo$ci roznych materialow
do energii wigzan migdzy ich atomami.

Rys. 6/7.

Zalezno$¢ twardo$ci wybranych
tworzyw ceramicznych od
temperatury.
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Rys. 6/8.
Krzywe naprgzenie - odksztatcenie dla materialdéw ceramicznego (Al O ):
a)rozciaganie

b)sciskanie
1000 T T T T T T T T 1
Platyna
100 - T
Grafit
&
E
< -
=
-
-5
T
N o
s E
8.3
25 It iy
'§ (2800°F)
g cegla izolacyjna
= (2000°F)
/ cegla izolacyjna
0.1 .
sproszkowane
MgO
0.01 1 | 1 | 1 1 1 1 |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Temperatura,a C
Rys. 6/9.

Zalezno$¢ wspolczynnika przewodnictwa ciepta od temperatury dla wybranych ceramik.



MATERIALY INZYNIERSKIE (WIADOMOSCI PODSTAWOWE)
Wyktad dla I roku Wydzialow mechanicznych Politechniki Warszawskiej

[ RA)
Odksztat- Petzanie ¥
cenie € przyspie-

* i * szone s S

€man

Petzanie ustalone

Petzanie pierwotne

—-Czas
Rys. 6/10.
Krzywa pelzania dla ceramiki.
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Rys. 6/11.
Temperatury stosowania tworzyw ceramicznych.
Wiasciwosci Wiasciwosci Wiasciwosci wynikowe
komponentu I komponentu I1 kompozytu
X-Y Y-Z X-Y
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opor akustyczny
Piezomagnetyczne Efekt Faradaya Opdr polaryzacji w wyniku
mechanicznego odksztalcenia
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FUNKCJE MAGNETYCZNE

1. Glowice do zapisu magnetycznego, rdzenie
pamigciowe, rdzenie pamigciowe, rdzenie antenowe

2. Magnesy trwale

3. Urzadzania mikrofalowe np. radarowe

ferryty magnetycznie migkkie Mfe,O; (M=Zn, Mn)
ferryty magnetyczne twarde - MO6Fe,0; (M=Ba, Sr,
Pb) 3M,0;5Fe203 (M=Y, Sm)

FUNKCIJE OPTYCZNE
1. Wysokocisnieniowe lampy sodowe, okienka do IR
2.  Swiatlowody

A1203, MgO
szklo Pb, Na-Ca-SiOs, szklo SiC

FUNKCIJE BIOLOGICZNE

1. Tolerowane przez zywy organizm implanty (staw
biodrowy, zeby), ptytki do taczenia kosci, widkna do
operacji okotostawowych, sztuczne zastawki serca.

kompozyty COC, widkna weglowe,
A1,0;, szklo hydroksypatytowe

FUNKCJE MECHANICZNE

1. Supertwarde narzgdzia i wktadki do glebokiej obrobki
skrawaniem z duza szybkoscig oraz do obrobki Sciernej

2. Odporne na $cieranie i na agresywne srodowisko
uszczelki mechaniczne, wykladziny, wodziki, tozyska,
dysze.

3. Elementy konstrukcyjne oraz wyktadziny elementow
samochoddw, silnikéw wysokopreznych oraz lekkich
turbin gazowych, denka ttokow, gtadzie cylindrow,
popychacze, turbosprezarki, komory wstepnego spalania,
wymienniki ciepfa.

4. Dysze palni! 6w spawalniczych, tygle do wytapiania
czystych metali.

5. Wildkna zbrojace kompozyty o osnowie metalicznej (Al,
Ti), polimerowej i z dewitryfikatow szkiet Li,O-ALO; —
Si0, do elementow konstrukcji kosmicznych,
samochodowych i cienkos$ciennych zbiornikow.

C (diament), TiC, TINFAION+ A1,0, BN
SiC, SisNa, Zt0(Ca0, MgO, Y,05)

Al O3, kompozyty Si-SiC
SiS..z AIZOZN4.,Z

jak wyzej
pirografit i grafit szklisty, Si;N4

widkna: C, szklane, SiC, A1,0; B,C-SiC,
wiskersy SiC

FUNKCIJE JADROWE

1. Elementy paliwowe ze zwiazkoéw pierwiastkow
rozszeczpialnych i paliworodnych

2. Koszulki elementow paliwowych

3. Materialy ostonowe

UO, ThO,
C (grafit), SiC, B.C SiC,
A1203, C(graﬁt), B4C

FUNKCIJE CIEPLNE

1.  Warstwy dziatajace jako bariery cieplne, ostony
ablacyjne, elementy regeneracyjne wymiennikow ciepta,
izolacje cieplne lekkich turbin gazowych

2.  Promienniki

7102, kompozyty C-C, widkna A1,0;

710,, TiO,

FUNKCIJE ELEKTRYCZNE

1. Podtoza obwodoéw scalonych, obudowy, podtoza
rezystorow itp.

2. Kondensatory

izolacyjne MC-A1,0;, BeO, AIN

ferroelektryczne MC-BaTiOs
piezoelektryczne Mc-PbZr

3. Przetworniki elektroakustyczne, filtry, generatory itp.
4. Termistorowe czujniki temperatury, przetaczniki, potprzewodnikowe Mc-BaTiO; ZnO-Bi,O;. tlenki z
czujniki promieniowania IR grup przej$ciowych
5.  Warystorowe absorbery pradéw udarowych jak w4
6. Oporowe grzejniki piecow elektrycznych SiC
7. Ogniwa stoneczne CdS
8. Magazynowanie i elektrochemiczne wytwarzanie Bip" — ALO;, ZrO,, CaO
energii elektrycznej 9. Czujniki tlenu i ogniwa
paliwowe 10. Elementy przewodzace prad elektryczny |ZrO, -CaO, LiAlO,
R Ba-CuO (R=Y, La)
Rys. 6/12.

Funkcje spelniane przez materiaty ceramiczne.




