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Keramika
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Keramika spolu s dfevem, kostmi, kizi a kameny patfila mezi prvni
materialy, které praveky Clovék zpracovaval.

Chceme — li definovat pojem keramika, muzeme fici, Ze je to
material prevazne krystalicky, slozeny predevsim z anorganickych
sloucenin nekovového charakteru.

Keramika ma nekteré velmi dobré a v praxi vyuzitelné vliastnosti.

VétSina keramik jsou vybornymi izolatory (ale na druhé strané
vysokoteplotni supravodice maji rovnéz strukturu keramik).

Maji pomérné malou hustotu (cihly ~ 2.10® kg.m_, beton ~ 3.103
kg.m3, ale hlinik ~ 2,5.10° kg.m= a ocel ~ 7,8 .10 kg.m3) a patfi
k vubec nejtvrdSim latkam.

Jsou velmi dobrym konstrukCnim materialem ve stavebnictvi
a ve strojirenstvi.

Zdroj: [1]

1/24



Keramika ma vétsinou vysoky bod tani a pomerne nizkou hustotu.

Proto jsou predurCena pro vyuziti v automobilovém, leteckem
a kosmickém prumyslu.

VysSi pracovni teplota spalovaciho motoru totiz zvySuje jeho
ucinnost a nizSi hmotnost motoru jeste dale tento trend podporuje.
Takove moderni motory, zaloZzené na bazi keramik Si;N,, SiC, Al,O,

a ZrO, maji navic dalSi vyhodu — jsou otéruvzdorné [1].

Keramika v automobilovém prumyslu — pisty, ventily, stény valcu,
vyfukova potrubi, izolatory v zapalovacich sviCkach (hlavnimi
matrialy jsou korund (a - Al,O,), Si,N,, SiC, castecné stabilizovany
ZrQ,, thialit a perspektivné take sialony) [2].
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Keramika

»>Vyrobky tradi¢ni keramiky jsou dobfe znamé a setkdvame se s nimi kazdodenné.
Jedna se predevSim o nasledujici sortiment: porcelanové predmety, obkladacky,
dlazdice, zdravotnicka keramika, kamenina, tenkosténné a silnosténné cihlarské

vyrobky atd. [2].
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> Biokeramika — se Zivou tkani nevyvolava zanétlivé reakce, je zaloZzena na
bazi oxidd a -ALO,, ZrO,, Y,O,, TiO,. Jedna se predevSim o zubni

implantaty, klouby a kostni nahrady [2]. A 5 !
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Rezna keramika
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Pozadavky kladené
na nastrojoveé materialy

> Vyvoj a neustalé zlepSovani vlastnosti fezné keramiky umozriuje
jeji vSestranné vyuziti jako rezného materialu.

» Dominantni postaveni v oblasti obrabéni zaujima celosvétové
slinuty karbid, a rezna keramika je nasazovana pouze v oblastech,
kde nelze produktivné vyuzit slinuty karbid [4].

» V dnesni dobé se klade nejvétsi diraz na zkracovani vyrobnich
Casu a zvysSujici se jakost vyrobku. Nejvétsi vliv na celkovy vyrobni
cas pfi obrabeni maji rezné podminky a samozrejmé jejich
zvysovanim se tento Cas zkracuje. Ktomu je treba, aby rezny
material splnoval hlavni pozadavky [5]:

b) odolnost proti opotrebeni

c) houzevnatost nastrojového materialu
d) tvrdost za tepla

e) odolnost vucéi tepelnému Soku

f)  tepelna roztaznost

g) tepelna vodivost
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B) Houzevnatost nastrojového materialu

Z duvodu vysSSich narokl na operace obrabéni, vysoké fezné
rychlosti, obrabéni tvrdych materialli, prerusovaného rezu
atd. je snaha, aby houzevnatost nastrojového materialu byla
co nejvyssi, z duvodu poruSeni bfitu nastroje kfehkym lomem
atd, ale zaroven je potfeba, aby fezny material mél
dostatecnou tvrdost, ktera by zajiStovala odolnost proti
opotrebeni.

Tento problém CcCasteCné vyresSila depozice tenkych vrstev.
Depozici zustane jadro u ur€itych materialu houzevnaté a povrch
tvrdy a odolny proti jednotlivym druhum opotrebeni.
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C) Tvrdost za tepla

Béhem obrabéciho procesu se témér vesSkera prace rfezani transformuje
v teplo. Teplo fezného procesu, vzniklé pfi odebrani ur€itého mnozstvi
materialu, je pfiblizné rovné praci rezneho procesu. Vzniklé teplo vyrazné
ovliviiuje fezny proces, protoze:

* negativné pusobi na fezné vlastnosti nastroje

* ovlivhuje mechanické vlastnosti obrabéného materialu

* ovlivhuje péchovani a zpeviovani obrabéného materialu
« ovliviiuje podminky tfeni na Cele i hfbeté nastroje

D) Odolnost vucéi tepelnému Soku

Vyskytuje se pfi frézovani nebo pfi jiném druhu prerusovaného fezu napfr.
soustruzeni nerotaCnich soucasti.

l) Tepelna roztaznost
Tato vlastnost ovliviiuje budouci presnost obrobené plochy. Vysoka tepelna

roztaznost mizZe zpusobit vznik mikrotrhlin, které pak znaéné snizi trvanlivost
nastroje.

M) Tepelna vodivost

Zvlasté pfi zvySenych pracovnich podminkach (fezna rychlost, posuv) muze
dochazet v oblasti Spi¢ky nastroje ke zvySené koncentraci tepla. Dusledkem nizké
tepelné vodivosti nastrojového materialu mize dojit k rychlému plastickému
opotfebeni bfitu nastroje, které muze dosahnout az lavinového otéru.

Zdroj: [5] 10/ 24



Rezna keramika i

» Rezna keramika patfi mezi anorganické, nekovové prevazne
krystalické materialy.

> PrestoZze neexistuje normou stanovené rozdéleni fezné
keramiky, Ize ji podle chemického slozeni rozdelit na dva
zakladni typy:

» oxidickou a neoxidickou feznou keramiku.

| Rezna keramika |

oxidicka keramika

nitridbva keramika Si;N,, Si;N,+Y,0,, Si;N,+ TiN

—

polosmésna

smeésna

99,5% Al,Q,
AlL,O,+ ZrO,, ALO,+ ZrO,+ CoO

ALO, + TiC, ALO, + ZrO, + TiC, ALO, + TiC + TiN
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» VSechny druhy fezné keramiky mohou byt vyztuzeny pomoci
tenkych  vlaken  submikronového praméru —  whiskeru
(napf. SiC), které znacné zvySuji fezné vlastnosti.

> Rezna keramika je charakterizovana [4]:
— nizkou meérnou hmotnosti
— vysokou tvrdosti i za vysokych teplot
— tepelnou odolnosti
— chemickou stalosti
— odolnosti proti opotrebeni

které zaruCuji pfi spravném pouziti vysokou trvanlivost britu
nastroje i pfi vysokych feznych rychlostech.
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Zdroj: [3]

750 — 800 2500 - 3500 2000 -3000 560 - 610
1300 — 2000 4000 — 5600 900 - 2200 900 —1100
2000 - 2800 3500 — 4500 450 — 1000 1300 - 1600
4500 4000 600 1500
T000 3000 300 320-720
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Mechanicke vlastnosti jsou z hlediska struktury
ovlivneny zejmeéna [9] :

charakterem chemicke vazby, ktera je prevazné iontova nebo
kovalentni (na rozdil od kovovych materialu, kde je vazba
kovova) a ovlivhuje tim vyrazneé pohyblivost dislokaci a je
dusledkem kfehkosti keramiky.

slozita krystalicka struktura v porovnani s kovovymi materialy
prostorové usporadani ¢astic ruznych tvaru, rozméru, fazi

mnozstvi trhlin, defektu a poru
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Oxidicka keramika 5

> Cista oxidicka Ffezna keramika - s obsahem 995 % ALO,

vyznacuje se vysokou tvrdosti, oteruvzdornosti a vybornou
chemickou odolnosti a stabilitou pri vysokych teplotach.

* Nizka odolnost proti mechanickému a tepelnému razovému
zatizeni a ohybové pevnosti a je vhodna jen pro operace
jemného dokoncovani.

> Polosmésna oxidicka keramika - s obsahem ZrO, 15-20 %, muze
obsahovat i jiné slozky napr. CoO. Oproti Cisté keramice ma vysSi
pevnost. Prisada ZrO, a zdokonaleni technologie vyroby snizuje
nachylnost proti lomu a zvysSuje houzevnatost.
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> Smeésna oxidicka keramika (CM) - s prisadami TiN, TiC je
charakterizovana vy$si odolnosti proti tepelnym razum kterou
zabezpecuje prisada TiC. Prisada TiN vylepsuje odolnost proti
tepelnym razum a zaroven zvySuje pevnostni vlastnosti. Dale
tyto prisady zabezpecuji stabilitu mechanickych vlastnosti pri
vysokych teplotach.

» Kompozitni oxidicka keramika - zpevnéna monokrystaly
kiemiku SiC, tzv. whiskery v matrici Al,O,, kterda ma

rovhomé&rnou jemnozrnnou strukturu. Ulohou SiC vlaken je
branit Sireni mikrotrhlin v zakladni matrici. Vlakna SiC maji
prumér 0,1-1 ym a délku 5 -100 uym, pevnost v tahu 7 GPa
a modul pruznosti 550 GPa a zvysSuji tvrdost za tepla,
ohybovou pevnost.
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Vyroba oxidicke keramiky s

>

Postup vyroby rezné keramiky je srovnatelny v dilCich oblastech
s vyrobni technologii praskové metalurgie.

Sklada se z téchto etap

* prfiprava hmoty presného slozeni, tj. mleti surovin,
homogenizace, suseni atd.

* tvarovani
* lisovani
* finalni opracovani

Technologicky proces vyroby oxidické keramiky muze byt dvoiji:
> lisovani za studena (proces podobny konvencni praskové
metalurgii)

> lisovani za vysokych teplot (HP Hot Pressing) a izostatické
lisovani za vysokych teplot (HIP Hot Isostatic Pressing)

Lisovani za studena se pouziva pri vyrobé Cisté oxidicke keramiky.
Polosmésna a smesna keramika se nejcastéji vyrabi lisovanim
za tepla.

17 1 24



Jemny prasek Al,O, se ziskava rozkladem hlinikovych soli, nejCastéji
bauxitu a naslednym jemnym mletim.

Upraveny prasek s aditivami pojiva je pred lisovanim predspékany pfri
teploté 1350-1520 °C.

Lisovani probiha pfi tlaku 20 MPa a teplotach 1500-1700 °C. Proces
HIP probiha pfi tlaku 160 MPa a teploté 1450 °C.

Smésna keramika se vyrabi smichanim jemného prasku AlLO, s TiC,
TiN praskem a naslednym lisovanim pfi teplotach 1500-1800 °C a tlaku
20-40 MPa.

Konecny tvar ziskavaji vymenitelné britove desticky fezanim, pokud
jsou polotovarem tyCe a naslednym brougenim

a honovanim, kdy jsou vytvoreny typické upravy rezné hrany, pro
zvyseni pevnosti a odolnosti proti vylamovani britu.


http://www.udrzba.cz/good.php?goodId:1082|Kompletni-katalogy-vyrobku-pro-obrabeni-kovu-zasleme-na-vyzadani-

Neoxidicka (nitridicka) rezna keramika

> Nitridicka keramika na bazi nitridu kfemiku Si,N, existuje ve dvou
modifikacich a a 3. Modifikace a Si;N, je tvrdSi nez 3 Si;N,, ale

v porovnani s oxidickou keramikou ma nizsi tvrdost a vySSi pevnost,
tepelnou vodivost, dobrou houzevnatost a odolnost proti tepelnym
razam.

Podle slozeni se nitridicka rezna keramika déli na:
» nitrid kfemiku s rdznymi pfisadami napf. MgO, ALO,, Y,0O,

orientovany na 3- Si;N, tzv. sialon

> nitrid kiemiku s pfisadou TiN
> nitrid kiemiku zpevnény tenkymi vlakny SiC ,whiskery*
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Viastnosti nitridické keramiky (s

» Nitridicka keramika se v porovnani s oxidickou keramikou
vyznacuje vyssi houzevnatosti, pevnosti v ohybu, odolnosti vuci
cyklickemu a tepelnému namahani.

» Chemicka stabilita a odolnost proti opotfebeni je u nitridické
keramiky nizsi, nez u oxidické keramiky.

> Pri vysokych teplotach ma nitridicka keramika urcité prednosti:
> odolnost proti oxidaci
» mechanickou pevnost a chemickou odolnost
> vysokou tvrdost a odolnost proti tepelnym Sokim

Tyto vlastnosti zabezpecuji dostateCnou pevnost rezné hrany
a zaroven odolnost proti nahlemu poruseni krenkym lomem
a umoznuji tedy pouziti nitridické keramiky pri dokoncCovacich
| hrubovacich operacich i v oblastech prerusovaneho rezu

a s pouzitim rezné kapaliny. 20/ 24



» Nitridicka keramika je vhodna k obrabéni Sedych litin, tvarnych
litin, kalenych oceli, zaruvzdornych slitin, niklovych slitin typu
Inconel a titanovych slitin.

> Stejné jako i oxidické keramiky jsou fezné vlastnosti
zlepSovany tenkymi vilakny SiC wiskeﬁl a aplikaci tenkych
otéruvzdornych vrstev tipu Al,O, nebo TiN.

» Z nékterych zdroju je zfejme, ze tenka vrstva Al,O, ma zabranit
difuznimu opotfebeni a trvanlivost bfitu zvySuje, na druhé
strané je takovy nazor, ze se tenka vrstva vlivem vysokeého
mechanického a tepelného namahani z vysoce namahanych
mist rezné desticky ,strhne” a je tedy neucinna.
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Rozsah pouziti rezné keramiky
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Vyuziti rezné keramiky
v oblasti obrabeéni 3

Rezna keramika patfi do skupiny netradi¢nich feznych materiall
a jeji pouziti pfestavuje cca 4-5 % z celkového objemu rfeznych
materialu.

Rezné keramika nema nahradit doposud pouzivane rezne
materialy, ale ma rozsifit moznosti volby pro hospodarnejsi uber
materialu.

Existuji ale specifické oblasti prumyslu jako letecky, kosmicky
a automobilovy, kde je toto procento daleko vyssi a fezna
keramika zde prispela k celkove intenzifikaci rezného procesu,
protoze diky svym vilastnostem umoznuje dosahovat i reznych
rychlosti vyssich nez 1000 m/min.

Pro efektivni vyuziti rezné keramiky jsou ale kladeny naroky
na dodrzeni urCitych zasad popsanych vyse. VétSina druhu
feznych keramik ma jen uzkou specifickou oblast vyuziti.viz. tab.
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Druh rezné

Charakteristické pouziti rezné

Charakter rezu

keramiky keramiky
Al.O obrabéni Sedé litiny a konstrukcnich oceli dokoncCovaci operace
273 neprerusovanym fezem vysokymi rychlostmi
za sucha
Al.O.+ ZrO obrabéni Sedeé, tvarné a temperovane litiny, | sttedni a dokonCovaci
2=3 2 konstrukCnich i zuslechténych oceli za sucha | operace, castecné
prerusovany fez
ALO, + TiC obrabéni kalenych oceli a tézko obrobitelnych | stftedni a dokonCovaci
materiall s ¢asteCné prerusovanym fezem za | operace vcetné stfedniho
sucha i s chlazenim obrabéni Sedé litiny a | a dokonCovaciho
tvrzenych litin frézovani
ALO,+ obrabéni zaruvzdornych a zarupevnych | hrubovaci i dokoncCovaci
hisk SiC materialu a kalené oceli operace pfi soustruzeni i
whiskery sl frézovani
keramiky na obrabéni vSech druhu litin, slitin na bazi Ni za | hrubovaci i dokondovaci
f o Ql sucha i s chlazenim operace pfi soustruzeni i
bazi Si;N,

frézovani

Zdroj: [3]
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