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1. WPROWADZENIE

Intensywny rozwéj techniki w réznych dziedzinach przemystu stwarza ko-
niecznoéé opracowywania | stosowania nowych materiatéw konstrukcyjnych o
specjalnych wiasnoéciacb mechanicznych, cieplnych, elektrycznych itp, Specy-
liczne, a zarazem bardzo‘korzystne dla wielu zastosowalh walory uzytkowe, re-
prezentujs materialy ceramiczne, a wéréd nich czotowe miejsce zajmujy tworzy-
wa korundowe, Ich wysoka wytrzyn.m!osé mechaniczna, korzystne wiasnodci cie-"
plne | dobre parametry elektryczrne, obok innych zalet, umozliwiajg budowe wie-
lu maszyn | urzadzen, ktérych nie mozna wykonywaé przy uzyciu innych ma-
teriatéw,

Technologia otrzymywania tworzyw korundowych przewiduje wprowadzanie
do tlenku glinowego szeregu #écidle kontrolowanych ilodci domieszek, celem mo-
dyfikacji wiasnoéci gotowego spieku, ktdrych rola technolodiczna polega na a-
ktywacji lub pasywacji przebiegu procesu spiekania.

Czerepianow | Trieswiatskij (1] .podzielili dodatki technologiczne do tlenku
églinowega na nastepujace 4 grupy:

1/ polepszajace spiekalnosé {(w znaczeniu cbnizenia temperatury i czasu
spiekania) | powodujgce rozrost ziaren tlenku glinowego, np. Tloz, ‘1‘i203.
MnO, C.7y

2/ wywierajace ‘nieznaczny wplyw na sviekalnoéé | rekrystalizacje, np.
Fe203. Zr02;

3/ obnizajace spiekalnodé i .skionnokd ziaren du rozrostu, np, Cr203. SIO?,
Naf, CaPF_;
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4; polepszajace spiekainoéc, wez rozrostu ziaren lienku gunouaeuo, np,

G, MaF

Préby usystematy zowania tleriikéw zaleznie ol ich wptywn na uaktywrienie
procesu spiekania tlenku glinowego podjgt miedzy innymi Pampuch (2] . Jako
hazeg odniesienia - zaproponowat ot érednice kahionu dodawanego tienku lub réz-
nice migedzy Srednicami kationdw. Z tego punktit widzenia, proces gpiekanma
tlenku glinowegn uaktywniajq tlenkli o kationach rdzniqcych sie nieznacznie od
kationu gllnowego, Ma tej podstawie korzystny wplyw na spiekanie 1\1203 mia-
tyby tlenki: Sioz, ’HC';. F9203 i Cr203.

Wielu vadaczy {3, 4, 5, 6] jest zdonia, ze domieszki - zaleznie od zawar-
toéci 1 spetniania warunku srednic jondw - tworza najczesciej przy wspétudzio-
le spiekanego tienku glinowego odrebna faze, wystepujaca w temperaturze pokoa.-
jowej jako skiadnik bezpostaciowy, zwena potocznie faza szklista lub mledzy-
ziarnowq. Jej rola w procesie spiekania tlenku ‘glinowego zalezy od skiadu che-
micznego, a takze od temperatury spiekania | zawartosci w spieku, co w ptéw=~
nej mierze sprowadza sie do problemu zwilzania st&iych ziaren przaz faze cie-
kin w temperaturach spiekania,

Jak wisdomo, w przypadku fazy ciekiej nie zwilzajacej lub stabo zwilzaja-
cej jest ona faza nieciqalq i tworzy odizolowane krople w ciaglym oérodku fazy
statej, Soekanie jest wéwczas ltontrolowane przez procesy zachodzace n& sty-
ku ziaren krystallcznych, przynajinniej w poczatkowycnh | posrednich stadiach
gpiekania. W stadiach rozrostu ziaren, wplyw odizolowanych kropel cieczy nie-
reagujycej z krystalicznymi ziarnami na przebleg spiekania jest identyczny jak
wphiw wiracen obcych taz statych lub wiracesd fazy gazowe), Zaleznie od roz=-
miaréw, wtrqcenia te moga uniemozliwi¢ ruch granic mledzyziarn-owych lub
zmniejszyé szybkodé procesdw wzrostu ziaren,

Najczesciej spotvkany w tworzywach korundowych jest przypadek zwlldania
statych ziaren przez tworzaca sie w procesie spiekania faze ciekly, Wéwczas,
7 uwagi ne mniejszg lepkosé warstewek cieczy w pordwnaniu z najmniej nawet
uporzadkowanymi warstwami na granicach miedzyziarnowyvch, przegrupowanie
ziaren tlenku glinowego w obecnodci cieczy zachodzi tatwiej I w nizszych tem-
peraturach niz w fazie state), Zgodnie z tym, procesy przezrupowania zieren
rozpoczynaja 8ie 2z chwily pojawienia sig fazy ciektej, Wplyw cieczy ne proces
splekania obserwuje sie juz przy udziatach fazy ciektej rzedu 0,01-0,5% molo=~
wych, przZy czym wzrost udziatu cieczy nie powoduje juz wiekszych zmian.

Dodatkiem wywierajacym specyficzny wplyw na wlasnosci spiekdédw keorundo-~
wych jest dwutlenek chromu. Jak wynika z przeprowadzonego przegladu litera-
tury, n wplywie tego tlenku na splekanie tlenku glinowego opublikowano dosé
lkontrewersyjne poglady.

Smolhers | Reynolds [ 7] podali, ze wprowadzenie 1% Cr203 deo tlenlkku gii-

ne./ego powoduje obnizenie pgeatodci materiatu w stosunkn do splekut z czysteio
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A1203

“\1203 i przez to podvyzsze destosé spiekdv.

Cahoon i Christensen [©] podali, iz w zakfesie udziatdw 0,016-10% wag.

. Natomiast inni badacze [8) stwlerdzili, 2 C.r203 opbéinia rekrystalizocje

Cr.O_ hamuje spiekanie tlenku glinowego, przy ilogciach ponlzz| 2% powstrzy-
mu;l-e h;-ozrost ziaren tlenku oraz zmienia ich ksztaity do prawie sfercidaluych
przy udziale Cr203 powyze}] 1%,

Hennicke i Sturhann [10] oraz Bunting [11) zauwazyli, 2e w ukladzie
.4>\1203-(‘r203 w .calym zakresie stezed wystepuje roztwdr staly. Tlenek chromu
wchodzac w ten roztwédr stalty winien uaktywnlad ptoces spiekanis, jednakze
przy niewtadciwym doborze parametrédw spiekania mozpa doprowadzié do nad-
miernego rozrosiu ziaren tlenku glinowego.

Interesujycy jest réwniez wptyw tlenku chromu na wieznosci spiekéw z (wo~
rayw korundowyth. Korzystny wplyw odnosi si¢ przede wezystkim do wytrzy-
matosci w wysokich temnperaturach,

Rasmussen i wspélpracownicy [12] zaohserwowall obnizanie sie wytrzyma-
toéci na tozciaganle, w temperalurze pokojowej, tworzywa korundowego ze
wzrosiem udziatu CrEO_.J. Wyrazuy jest takze dodatni wptyw Cr203 ne& twardodé
I opornodé na $cieranie /splekéw na bazie A)ios.

Problem =zastosowania ukiadu Al_zoa-Crzo3 w technologii wytwarzania elektro-
icorundu chromowego interesowsat réwniei przemyst materiatéw sciernwych, Foja-
wito sie na ten temat szereg prac, réwniez nlezbyt zgodnych i jednoznacznych,
jedll chodzl' o wlasnoséci omawianego uktadu,

Roazkiewicz i Jaworska [13] pcdali, 12 elektrokorund chromowy ma w po-
réwnaniu do elektrokorundu szlachetnege tylko nieznaeznie lepsza zdolnodé
éciernq, natomiast znacznie niz2sza wytrzymatodé mechanicznag i mikrotwardoéé
(taolica 1),

Wedilug danych badaczy japoriskich £14] mikrotwardoéé elektrokorundu chromo-

wego roénie z zawartodcia Cr,O, w produkcie (tablica 2),

3
/
Tablitcal
Wiasnodci mechaniczne elektrokorundu chromowego i elektrokorundu szlachet-
nego ([13]

Zdolnoi¢ écierna Wytrzymatodé Mikrotwar-

Rodzaj dlektrokorundu w stosunku do mechaniczna doéé B
wzorca monokryst, | w stosunku do | ( KG/mm™)
{%) wzerca  (Yo)

Elektr.i.»rund chromowy '

(0,5% Crzoa) 95,0 71,0 2040
Elektrokorund sziachetny

EA 92,0 83,0 2220




Tablicaal2

Wpltyw wlelkodel dodatku Cr, O_ na nilrotwardosé elektrokorundu [14]'

3
Zawartodé Cr203 (% wag) Mikrotwardoéé wg Knoppa (xo/mﬁ)
0 2154
0,5 2154 )
1,0 2277
2,0 2351
3,0 2351
5,0 2461

Wiqkszoéé prac podaje, 2e ze wzgledédw jakodciowych | ekonomicznyok
-wakazane jost produkowsnle elektrokorundéw o zawartodci Crzo3 ad 0,7 -do
0,9%. Wprowadzenie wiqkazych okl Cr203 powoduje rozlutnlen!e struktury
kryaztetéw, co qoclqga za aoba zwlqkszenie jepo kruchodcij po przekroczeniu
3% Cr,0,, efekty ataja sle ujemnes

Woénlak /i Lefnicka [15] potwierdzaja, iz dodatek Cl'203 do elektrokorundu
w zasadniczy sposéb poprawia wiaanodci ekaploatacyjne ziarna éciernego ,(ml-
krotwardoéé, zdolnbdé éclerng, ciagliwoéé), o optimum wiaanoéci wyateqpuje dla
dodatku Cr-zo3 do ‘waadu piecowego w lloéci 0,75-2,0% wag., co odpowiada za=
wartosci 0,55-1,25% Crzo3 w_gotowym produkcie,

Wobec niejednoznacznych pogladédw na temat wpiywu tlenku chromu na pro=
cea apiekania tlenku glinowego | wiaanoéci tworzyw korundowych autorzy niniey-
azego artykulu poatanowill aystematyczihie przebadaé wplyw llodci tegoz dodat-
ku na mikroatrukturq | wybrane wiashodécl tychze tworzyw.

s

2. SPOSOB PRZYGOTOWANIA PROBEK | PRZEPROWADZENIA BADAN

Do badart wytypowseno tworzywo korundowe o 99% zawartodéci tlenku glino-

wego i peinym aktadzie chemicznym zeatawionym w tablicy 3. Podatawowym
skiadnikiem tworzywa byt tlenek glinu Cera Atumina prod. Britiah Aluminum

Corp., uprzednio poddany mieleniu w m&ynle' wibracyjnym przez okres 6 godzin

Tablica 3
Skiad chemiczny badanego tworzywa korundédwego

| . X
Skiadnik A12 )3 S0, Cf.\}.“2 MgO BaF‘,z inne
Udzia} 95,98 1,57 0,90 0,66 . 0,52 0,37

(% wng) :
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Uziarnienie tlenku po iieleniu zestawiono w tablicy 4. Zestaw podsiawon e 1o
‘warzyws korundowego wa skiladu z tablicy 3 ujednoradnianc przez mieszanie
w retynku kulswym przez 12 godzin,\po czym suszono aw wilgotnosci rownowa=
Aowea)

W celu przygotowania zestawdw =z dodetkami tlenku chromecwego do tworzy-
wa wyjsciowego dodawano: 0,1; 0,15; 0,30; 0,50; 0,?3; 1,0; 3,0 t 5,0% wag.

(czysty prod, PGCH, Cliwice) i ponownie mieszano przez 12 godzins

Tablica 4

Uzlarnianie tlenku glinowego po procesie mielenia

Przedziaty

wielkosci Ponizej

7.i¢3ren/\1203 1 11 -2] 2 -3} 3-491J4-5]5~6 6 -%7
( pm )

Udziat (%) 174 56,1. 11,9| a,5 3.5 1.7 0,2

Do kazdego z wysuszonych zestawdw dodawano 6% obi, roztworu 55 alkohoiu
poliwinylowego w wodzie, rozcierano w mofdzierzu i granulowano przez prze-
cleranie przez sito 0,75 mm,

Z tak przygotowanych mas formowano przez presowanie pod cidnieniem
1400 L(Cr/cm2 beleczki do oznaczania wytrzymatosci na zginanie | modutu Youn-
ga ovrez walce o drednicach za\einyr_h od typu badania, Wyprasowane ksztaitki
poddawano wypalaniu w temperaturze 1250°C, po czym wypalano w temperatu-
rze 1670°C i 1710°C w piecu elektr,cznym. oraz w temperaturze 1750°C w pio-
cu gazowym, Ksztattki po wypalaniu szlifowano do wymiardw przewidzianych
metodykami oznaczania poszczegdlnych wilasnosci.

Wytrzymatos¢ na zginanie nznaczano na beleczkach o vymiarach 10 » 10 x
80 mm dla rozstawu podpdér 50 mm przy wykorzystaniu maszvny wytrzvmatodcio-
wej Instron - model TT-DM z rejestracin wykresu odksztatcenia w funkcji ob-
ciyzenia, stosujac zakres obcigzania 0-500 xG, pray predkoéci obciazania 0,2
mmfmin, Do oznaczania wytrzymatoéci na dciskanie zastosowano prébki w pos-
taci walca o sSrednicy 10 mm | wysokos<l 10 mm,

Prébki ceramiczne, w tym’ przypadiiu, umieszczano migdzy szlifowenymi kraz-
lkami stelewymi o wymiarach @ 38 x 16 mm (hartowanymi do 60 HRC), Miqdzy
krgzki stalowe a prébke ceramicznp kazdorezowo wkiadano podkiadki kartonowe
G druodci 0,5 mm, a nastepnie przed przyloeniem obciazenia dokiadnie usta-

wiano w csi maszyny wvirzymatodciowej Instron. Stosowano zakres obciazen
0-20000 kG i predko$é obciazania 0,2 mm/min,
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Modut sprqzystodci wzdhizne] E badanych zestawdw oznaczono metods re~
zonanzows przez pomiar prQdkosci rozchodzenia sie fali sprqezyste] w prébkach

ceramicznych na stanowisku przedstawionym na rvsunku 1,

L ) 6---| 7 }{ @

* +
Rys., 1, $chemat stanowiska do oznaczania moduii Younga
metodg rezonansowsq

1 - generator drgan_sinusoidalnych, 2 - cyfrowy miernik
czqstolliwodécl, 3 - przetwornik wzbudzajacy, 4 - prébka ba-

.dania, 5 -~ druty podporowe, 6 - przetwornik odbiorczy, 7 -
wzmacnjacz, 8 - oscyloskop b

Poniewaz do wzbudzania | odbioru drgai zastosowano metode pojemnoécio-
wg, powlierzchnie czolowe belek (o wymiarach 10 x 10 x 80 mm) | jedpg z po-
wierzchru bocznych pokrywano cienks warstwa metaliczhg przez naniesienie |
wypalenie w temperaturze 800°c warstwy pasty srebrowej.

Oznaczenie écleralnogci wg Mackensena badanych tworzyw przeprowadzone
2a poraccg dmuchawy Mackensena (rys. 2), przez dzlatanie strumieniem wegli-
na krzemu frakcji 500«630 um, pod ¢&ignieniem 1,5 atm., stosujac lkomore o po-
jeinnodéci 28 r:m3. Miars #cieralnodcli byla glebokoéé wglebienia wydmuchanegyo
proszkiem d4cleramym w badanym materiale, mierzona czujnikiem wbudowanym w

glowice aparatu i wakazywana na skali odczytowe]. (rlgbokodé ta kazdorazowc
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Rys. 2, Zasada dzijalania dmuchawy Mackensene
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Rys. 3. Powierzchnia nietrawionego zgtadu wyjécio-
wego tworzywa korundowego bez dodatku Cr203.
Temperatura wypalania 1750°C (SEM)

http://rcin.org.pl



Rys., 4. Powierzchnia nietrawionego zgladu wyjscio-
wego tworzywa korundowego z 1% dodatkiem Crzos.
Temperatura wypalania 1750°C (SEM)

http://rcin.org.pl



byta ponownlie mierzone po bedaniu, 2a pomncq czujnika ragurowaego, z doictad=-
noscig 0,005 mm,

Kazda z omawianych witasnoécl oznaczano na 3-1U prébkach, zaé dla oce-
ny rozproszenia wynlkédw w kazde) serll badahA obliczarno odchylenie standardo-
we éraedniej arytmetyczne).

Ggstosé pozorng tworzyw oznaczono przer. pomlar objgtodcl szlifowanych
belek przezna;:zonych dalej do oznaczania wytrzymatoscl na zginanie | modutu
Younga oraz ich wagl. Dzigki réwnolegtemu oznaczenlu clezardéw wiadciwych
metoda plkometryczng, wyliczano wartodci porowatodci catkowitej prébek wypa-~
lanych w omawlanych warunkach, Z tych samych prébek, za pomoca pilty typu
"lsomet" wycinano preparaty do obserwacjl mikroakopowych, po czym w wyniku
kolejnych operacjl szlifowania | polerowania otrzymano zgtady do badanie za
pomoca mikroskopu sitaningowego typu Jaol JSM=-2,

Do oceny stopnla penetracji granic miedzyziarnowych tlenku glinowego w
badanych zestawach tworzyw korundowych | wplywu na tq cechq dodatku
Cr, 0., przez tworzaca siq w temperaturach spiekania fazq clekis, zastosowa-
nol-nlétodykq zaproponowana przez Jacksona | wapdipracownikéw [16 ] . W tym
celu ze zdjqé nietrawlonych zgiadéw poszczegédlnych zestawéw o wymlarach
100 x 100 | linlowym powiqkszeniu 1800 | 3000 x mierzono, za pomoca sapecjal-
nego katomierza, katy dwuécienne tworzone przez fazq miqdzyzlarnows pomiq-
dzy zlarnami tlenku glinowego. Za wartoéé kata dwuéclennego uwazano wartodé
najczeécie] wystqpujqcc:\ w pomlarach wszyatkich mierzonych katéw. W pracy
tej, katy dwuéclenne oceniano kazdorazowo .na podstawic histogramu konstruo-~
wanego na podstawie 400-500 pomiaréw,

Z nletrawlonych zgtadéw tworzyw, za pomoca nilkroskopu Qvantimet! - 720
oceniano porowatoéc oraz zawartoéé fazy miqdzyzlarmowej. Celem oceny rozkia-
du wielkoécl zlaren tlenku glinowego za pomoca tego samego urzadzenla, zgta-
dy poddawano trawieniu termicznemu w powletrzu w temperaturze 15500C przes
10-15 minut,

W celu wyjaénlenia wpiywu Cr203 na zmiany mikrosatruktury tworzywa korun-
dowego, réwnolegle przygotowano mieszaniny tlenku glinowego z tlenkiem chro-
mowym w lloécl 0,1; 0,58; 0,75; 1,0 | 5,0% wagz.,, bez udziatu pozostatych akilad-
nikéw. Poddano je tym samym zablegom technologlicznym | badaniom, co zesta-

wy wczeédnlej omawlane,
3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA,

Jak powszechnie wiladomo, zdolnoéé do panetracjl granic ztatych ziaren two-
rzywa korundowego przez fazq clekia zalezy cod ukladu skisdowych repigé po-
wierzchnlowych na granicach ziarnofzlarno | zlarnoftaza ciekta, ldealns warunki

do penetracjl granic zlaren przez fazg clekis wysigpujy wieay ody

gz:'. 2 ezl (1)



gdzie X =E jest napigciem powierzchniowym na granicy zlarno/zlarno, a Y sk
jest napiqciein powierzchniowym na granicy ziarnoffaza ciekia,

Oczywiscie, gdy %/zz «2y zc’ penetracja ziaren przez fazq clekia nie
nastepuje, Warunki réwnowagl sil powierzchniowych osingane sq wéwczas gdy

Yoz = 29 zc o8 ¢ /2 - (2)

gdzie ¢ jest katem dwusclenmym tworzonym przez granice ziarn statych i feze

ciekla. Jest widocznym z r¢lacjl (2), ze sdy wzrasta ch-lub obniza sig Yzz'
bedzie wzrastata wartodé kate dwusclennego, tj. bedzie malata tendencia fazy

ciekiej cdo penetracii atalych ziaren tlenku,

Katy dwuséclenne obserwowane na ptaskich przekrojach zmieniajg sle wokét
statej rzeczywistej war(toécl, diatego ze zglady sy przypadkowymi przekrofjami
tréjwymiarowej struktury. Stad tez, katy pomiedzy dwiems plaszczyznami w stru-
kturze, zaleznie od ich orientacji w stosunku do ptaszczyzny przekroju, moga
mleé¢ wartoédci pomigqdzy 0° a 180°,

Jalk wykazali Harker i Parker {18] oraz Tackson [16] , za prawdziwg war
todé kata dwudciennego mozna uwazad najczesdciej wystqpujacy kat histogramu
zmierzonych katéw dwusclennych, wykreélonego jako wielkodé kata w funkciji
czqstodcl jego wystgpowania,

Stosujgc powyzsza metodykeq, pomiarzono w niniejszej pracy katy dwuscien=-
ne ze zdjqé nletrawionych zgladédw poszczegédlnych zestawédw, Przykiadowe zdle-
cia powlerzchni wyjéciowego tworzywa itorundowego béz dodatku Cr203 iz 1%
dodatkiem, wypalonych w temperaturze 1750°C, zamieszczono na rysunkach 3 1
4, Prawdziwe wartodci katéw dwusciennych otrzymano przez konatrukcje histo-
graméw katéw oWserwowanych na przekrojach. Dwa typowe histogramy przedsie-
wiono na rys. 5a 1 b, zad na rysunku 6 zmiany wielkodci prawdziwej wartoéci
kata dwusclennego w funkcji wielkoéci dodatka D,;.OG do wyjéciowego tworzy-
wa korundowego,

Jak widaé¢ ne rysunku 6, ze wzrostem dodatku Cr203 wzrasta wartoédé kata
dwusclennego zestawéw dla wszystkich temperatur wypalania, Efekt ten wigqzaé
siq bedzie z obnizeniem tendencji tazy cigkiej, powstajacej w temperaturach spie--
kania, do penetracjl granic ziarnowych tlenku glinowego, a zaten: | z pogarsza-
niem dodatniego wpiywu fazy clekiej na spiekanie tworzywa korundowego.

Obserwowane zjawisko ma szczegdbdine znaczenie dla prébek wypalanych w
temperaturze 1670°C, czego potwierdzeniem jest istotny wzrost porowatoéc-l pré&-
bek towarzyszacych wzrostowi udziatu Cr_O, (rys. 7).

W zwiazku z obecnodcia MgO w wyjsciowym skiadzie tworzywa korundowego,
nie stwierdzono istotnego wplywu Crzc3 na fdredpig wielkosé A1203 (tablica 5)
i wielkodé réznicy miqdzy maksymalng wielkoécia ziarna | wielikcodcia srednia

(D
mex
obecnodci MgO, przygotowarnc zestawy A1203 i ‘T.rzﬁ}.

- 13). Celem okresdlenia wplywu Cr?O3 na wzrost zlaren A1203 w nie-

2y
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Rys, 5, Typowe histogramy otrzvmane
2 pomiardw katéw dwusclennych z
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T ablica 5

Wyniki pomiaréw wielkoécl ziaren A1203 w badanym tworzywie korundaowym =
dodatkami Crzoa
Tempe- Wiellcodé
ratura dodatku
wypala- Lr n"\3
nia “C

Pura- '™ wag) 0,0 | 0,2 Ip,18 |0,30 |o,50| 0,75 | 1,0 [3,0 |50

metr \

mierzony ~N

dradnia_wielkoéé

zlaren D 1,71 2,2 1,9 2,3 1,9 1.9 2,1 (2,9 2,8
1670 |, (pm) o

( max /{um]‘ 6,55 | 8,02 |l0,05{11,15{9,3511,05| 7,54 |7,60 3,20

drednia_wielkosé ‘

ziaren D 24| 3,0 3,2 2,7 | 21| 3,4 1,6 | 2,0 |2,8
1710 (yam)

(v : )fP"‘T 11,93| 11,80{11.,85| 11,15} 7,65| 12,35 8,88| 8,48 (10,0

drednla_wialkosé

1

zlosengd 51|49 {¢e.5 | 5.8 |40]| 52| 46| 48 po
1750 1 U""‘] i

(p b W )[um] 21,0 | 21,2 lls,a 20,3 | 16,7| 18,2 | 17,9/ 20,41]18,6
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Rys. 8. Zdjgcia powierzchni trawionych zgtaddw mieszanin tlenku glinowego z
Cr2O3 wypalanych w temperaturze 1670°C (pow. 600x)

al 0,0 % Cr O, b/ 0,1 % Cr O, c/ 0,5 % Cr_O._, df/ 1,0 % Cr,O
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Rys. 10. Zmiany wiasnodci inechanicznych tadanago tworzywa korundo-
wepo e wzrostem dodatku Cr203. Temperatura wypalania 1710°C
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Rys. 11. Zmiany wfssnodc! mechanicznych badanego tworzywa korundo-
wego ze wzrostem daodatiku Cr203. Temperatura wypalania 1750°C



Tablica $§
Wynilei pomiarédw wielkoéci| ziaren Al O, w zeatawach tlenek glinu ~ tlenek

23
chromu
v : -—-1
Tempe~ N Wielkodé
ratura \ _dodatku
wypa~ > Craoa 0,0 0,1 0,8 0,75 1,0 5,0
lania
"o Paranietr (% wagl
mierzony Al
éradnia wielkodc
zlaren D“JMJ 1,70 3,70 1,70 1,63 1,73 2,5
1670 ;
(Dmax_ D)rpm] 74,7 12,558 11,00 5,87 8,77 8,0
érednia wielkodé
ziaren D[Hf"] 20,04 3,2 8,0 4,14 3,38 4,02
750 (p - b)[ 68,0 20,8 48,0 33,18 | 26,65 | 29,13
max pm]

Jak wynika z tabell 6, Cr203 iatotnle obniza wielkodé réznicy {Dmnx - D),
a zatem wpiywa hamujaco na rozrost zlaren tlenku glinowego. Wzroatowl udzia-
u Cr203 towa’rzyazy réwnilez zmiana pokroju ziaren AIZUS.Z podiuznych do
sferoidalnych . (rys. ‘8 ). Nie stwierdzono jednakze istotnych zmian porowatoéci
(a zatem | geqstoécl) tak przygotowanych zesatawéw,

Wynikiem niekorzyatnego’ wptywu Cr na sapiekanie badanego tworzywa

(0]
korundowego jeat wyraZne pogorszenie 2913 wiaanodéci mecharmcznych tworzywa,
takich jak wytrzymatodé na zginanie, dsiskanle 1 modutu sprezysatodcl wzdiuznej
(rys. 9, 10, 11). Zmiany te sq wiqkaze dla nizszych temperatur wypalania -
1670°C. i 1710°C, co potwierdza wczeéniej przedatawiong teze.
Pozytywny wptyw croo. zacobsérwowano w przypadku- écleralnoéci’ wg

Mackenaena, Jak widaé, istotnie wzrasta odpornoéé na écieranie badanego.two-
rzywa w zakresaie badanych wielkosci dodatkéw Cr203.

4. PODSUMOWANIE

Jak wynika z przeprowadzonych badan, Crzo3 wptywa niekorzystnie na spie~
kanie tlenku glinowegn z udziatem fazy ciekiej w wyniku pogarszania penetracji
granic ziaren tego tlenku priez fazq ciekia, W zestawach bez udzialu MgO |
fazy ciekiej, Cr,0, powyze| 0,5% wag. ogranicza wzrost ziaren AL,O, i zmienia
pokrdj ziaren na sferoidalny, nie powoduje jednakze podwyZszenia gestosci go-
towych spiekéw.

W rezultacle takiego dziatania Cr203. obaserwuje salq wyraZny spadek wias-



noécl mechanicznych tworzywa korundowego, poza odpornoécia na Acleranie.
Ta ostatnia wiadciwodé ma istotne znaczenie przy wykorzystaniu badanych two-

rzyw jako elementéw narzQdzl skrawajgcych.

(Wpiyngio 20.1L1981)
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