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Ceramika techniczna kompendium wiedzy

1. WSTEP

Wraz z rozwojem koncepcji technologicznych rosna wymagania stawiane czesciom maszyn,
urzadzeniom specjalnego uzytku czy seryjnie produkowanym wyrobom. Bardzo czesto poszukiwane
sa Scisle okreslone profile wlasciwosci tych elementow, ktére niejednokrotnie nie sa wstanie by¢
spelnione przy uzyciu konwencjonalnych materiatéw. Gdy zostaje wyczerpany potencjat
optymalizacji konstrukcji i budowy, a materiaty takie jak plastik czy metal osiagaja limity swoich
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mozliwosci, potrzebna jest alternatywa.

Zaawansowana ceramika techniczna wykazuje szczegdlne profile wlasnosci, ktore czesto silnie
wplywaja na ogolny projekt i dlatego jej uzycie moze w efekcie prowadzi¢ do zupeitnie nowych
rozwigzan koncepcyjnych. W wielu przypadkach elementy ceramiczne stosowane w pompach,
procesach mechanicznych i cieplnych lub w technice pomiarowej, pozwalaja w znacznym stopniu
podnies¢ wydajnosé catych systeméw. Wyjatkowe wiasciwosci materiatéw ceramicznych umozliwiaja
wzrost zarowno precyzji kontroli proceséw jak i poprawe ogolnej zywotnosci urzadzen technicznych.
Dlatego ceramika techniczna moze by¢ istotnym kluczem do dalszej poprawy efektywnosci
ekonomicznej i trwatosci produktéw oraz procesdéw, przyczyniajac sie tym samym do
zrownowazonego rozwoju technologii.

2. CERAMIKA TECHNICZNA

Stosowane materialy z ceramiki technicznej mozna zasadniczo podzieli¢ na nastepujace grupy:

. ceramika krzemianowa
. ceramika tlenkowa

.- ceramika beztlenowa.

Ceramika krzemianowa zaliczana jest do najstarszych form ceramiki. Do surowcéw naturalnych
takich jak glina dodawane sa domieszki by uzyska¢ konkretne zmiany w wtasnosciach materiatu.
Naturalne pochodzenie ttumaczy niski poziom cenowy tej grupy materiatéw, w sktad ktérej mozna
zaliczy¢ porcelane, kamionke, fajans, steatyt, kordieryt i mulit.

Niniejszy dokument nie analizuje szczegétowo tej grupy materialéw, pomimo ze historyczny rozwdj
samej fabryki FRIATEC AG w Mannheim w duzym stopniu oparty jest wtasnie na kamionce. Przez
wiele dziesiecioleci ten materiat ceramiczny produkowany byt dla zaktadéw chemicznych

i wykorzystywany w systemach kanalizacyjnych.

W przeciwienstwie do ceramiki krzemianowej, ceramika tlenkowa to gldwnie materialy
o strukturze jednofazowej (> 90%). Produkcje elementow o tak silnej mikrostrukturze umozliwia
zastosowanie syntetycznych proszkéw oraz bardzo wysokich temperatur spiekania. W tym wypadku
przygotowanie proszku, obrobka i wykorzystanie energii sa zwielokrotnione w poréwnaniu
z ceramika krzemianowa co niewatpliwie wplywa na calkowite koszty produkcji. Gléwnymi
przedstawicielami tej grupy materialow sa: tlenek glinu, tlenek cyrkonu, tlenek magnezu oraz tlenek
tytanu.

Ceramika beztlenowa, podobnie jak ceramika tlenkowa, produkowana jest z syntetycznych
proszkow jako materiat jednofazowy. Sa to materialy bardzo drogie poniewaz ich produkcja wymaga
znacznych nakladéw i wysitku. Gldéwne materialy w tej grupie to weglik krzemu, azotek krzemu,
azotek glinu, jak rowniez weglik boru i azotek boru.

Dokument ten skupia sie na ceramice tlenkowej, gdzie najwazniejszymi przedstawicielami sa tlenek
glinu ( AL,O,) oraz tlenek cyrkonu ( ZrO,).



3. ISTOTNE CECHY ZAAWANSOWANE]
CERAMIKI TECHNICZNE]

W poréwnaniu z tradycyjnymi materiatami ceramicznymi na bazie gliny, ceramika tlenkowa

i ceramika beztlenowa okreslane sa zwykle jako zaawansowana ceramika techniczna o wysokiej
jakosci. Zgodnie z norma ISO 15165, te materialy ceramiczne okreslane sa jako "zaawansowane

i wysoce wydajne materiaty, ktore sa gldwnie niemetaliczne i nieorganiczne, i ktore posiadaja wiele
szczegotowo zdefiniowanych wlasciwosci".

Niektore wyrézniajace cechy zaawansowanej ceramiki technicznej to:

- odpornosc¢ na Scieranie

- ponadprzecietna twardos¢

- niski ciezar wtasciwy

- bardzo dobra odpornos¢ na korozje w kwasach i roztworach zasadowych

- odpornos¢ na wysokie temperatury do 1950 °C.

Tym wyjatkowo atrakcyjnym wtasciwosciom materiatu towarzyszy ekonomiczny parametr "kosztow".
Korzysci wynikajace z zastosowania czesci ceramicznej powinny by¢ przynajmniej réwnowazone
dodatkowymi kosztami produkcji ceramiki. Czasami moze by¢ konieczna odpowiednia korekta catej
konstrukcji elementu ceramicznego, co moze stanowi¢ wyzwanie dla projektanta. Z perspektywy
producenta ceramiki urzadzenia produkcyjne sa wysoce kapitatochtonne a rozw6j samych
materiatow ceramicznych jest bardzo skomplikowany. Niezbedne procesy spiekania ceramiki

w temperaturze ok. 1800 °C sa wymagajace i energochtonne. Z kolei twardos$¢ i odpornos¢ na
Scieranie zaawansowanej ceramiki technicznej powoduje, ze dalsza jej obrobka po spiekaniu jest
czasochtonna i wymagajaca duzego naktadu pracy.

Wyzsza cena ceramiki uzasadniona jest w przypadku, gdy dana aplikacja wymaga jednoczesnej
kombinacji kilku wyjatkowych wtasciwosci od komponentu. Tak jak w przypadku tozysk
ceramicznych gdzie poza dobrymi wtasciwosciami slizgowymi potrzebna jest odpornos¢ na atak
korozyjny lub ma miejsce brak wystarczajacego smarowania. Czasami moze istnie¢ potrzeba
dodatkowej izolacji elektrycznej lub produkt musi by¢ zabezpieczony przed kontaktem z metalami
zawierajacymi nikiel. W takich sytuacjach tansze, konwencjonalne materiaty osiggaja swoje granice.
Dlatego aplikacje

z bardzo zlozonymi wymaganiami czesto toruja droge dla efektywnego wykorzystania komponentow
z zaawansowanej ceramiki techniczne;j.

W kolejnych rozdziatach szczegdtowiej omowiono kilka istotnych witasciwosci zaawansowanej
ceramiki technicznej.
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Fale m6zgowe matki i dziecka tatwo sie synchronizuja Zmiany w uktadzie nagrody w mézgu maja
zwigzek z zespotem zatoby przedtuzonej Projekt dot. 0sob z niepetnosprawnosciami na studiach
podyplomowych Mrozna zima nie sprawi, ze komarow i kleszczy bedzie mniej Udziat w
ultramaratonach moze przyspieszaé uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi dorosli upijajacy sie ,na
umor” maja wieksze ryzyko zgonu Fale mézgowe matki i dziecka tatwo sie synchronizuja Zmiany w
uktadzie nagrody w mézgu maja zwiazek z zespotem zatoby przedituzonej Projekt dot. 0séb z
niepelnosprawnosciami na studiach podyplomowych Mrozna zima nie sprawi, ze komarow i kleszczy
bedzie mniej Udziat w ultramaratonach moze przyspieszac¢ uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi
dorosli upijajacy sie ,na umor” maja wieksze ryzyko zgonu Fale mézgowe matki i dziecka tatwo sie
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