CeramTec Czech Republic, s.r.o

ROCAR®
Karbid kremiku

Specialni materialy ceramrec

pro stroje a zafizeni T HE CERAMIC EXPERTS



CeramTec Czech Republic, s.r.o.

Expert na ROCAR® —
vyspelou keramiku
na bazi karbidu kfemiku

Par let nato byla vyroba rozsifena
o druhou vyrobni linii pro dokonc¢ovani

Vyroba ve spole¢nosti tésnicich desticek pro sanitarni
CeramTec Czech Republic, s.r.o techniku, ktera predstavuje

byla zahdjena v roce 1994, kdy v soucasnosti jednu z nejvétsich
materska firma CeramTec presunula vyrobnich kapacit ve svém oboru.
vyrobu technické keramiky na bazi Tézisté vyroby spociva v brouseni,
karbidu kfemiku (SiC) z némeckého lesténi a vystupni kontrole destic¢ek

Selbu do Sumperku. z oxidu hlinitého Al,O;.
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V soucasnosti patfi Sumpersky zavod se svymi

vice nez tremi sty zaméstnanci k nejvétsim
zahrani¢nim zavodim némecké skupiny
CeramTec a je jedinym zdvodem specializovanym
na zakazkovou vyrobu z vyspélého karbidu
kfemiku pod obchodni znackou ROCAR®.

CeramTec - vyrobce a dodavatel s celosvétovou plsobnosti
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Karbid kfemiku ROCAR®
Material pro specialni aplikace

Karbid kfemiku patri

do skupiny neoxidovych

keramickych
materiald a je jednim
z nejtvrdSich

prdmyslové vyrabénych

materiald.

Svou mimoradnou tvrdost ziskal diky kovalentni
vazbé mezi atomy kifemiku a uhliku. Tato silna
vazba zpUsobuje také jeho vysoky modul
pruznosti a mimoradné nizkou tepelnou
roztaznost.

Karbid kfemiku ma také velmi vysokou tepelnou
vodivost a pevnost, témér konstantni v Sirokém
rozsahu teplot.

Z hlediska elektrickych vlastnosti patfi karbid
kfemiku mezi skupinu polovodivych materiald.

Specifické vlastnosti karbidu kfemiku

Vysoka tepelna odolnost 1350/1800°C.

Korozni odolnost.

Velmi vysokad tvrdost.

Vysokd pevnost v celém rozsahu teplot (od -270°C do +1800°C).
Vynikajici tepelna vodivost.

Nizka tepelnd roztaznost.

Nizkd mérna hustota.




Kfemikem infiltrovany
karbid kfemiku
RBSiC/SiSiC

V tomto materidlu jsou pérovité dutiny pavodni
maticové struktury SiC vyplnény kovovym kfemikem
béhem tzv. infiltra¢niho vypalu. Pfi ném dojde také
k vytvoreni sekundarniho SiC a material tim ziska
vynikajici mechanické vlastnosti a odolnost vuci
opotrebeni.

Diky minimalnimu smrsténi pfi vypalu je mozné

jej vyuzit pro vyrobu velkych a slozitych soucasti

pfi dosazeni Uzkych toleranci. Obsah kfemiku ovsem
omezuje maximalni pracovni teplotu na 1350°C a také
chemicka odolnost je omezena priblizné do pH 10.

Materialové varianty:
ROCAR®SiG, ROCAR®SiF,
ROCAR® Therm G, ROCAR® Therm F
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Slinuty
karbid kremiku
SSiC

Slinuty karbid kfemiku vznikne specenim
predlisovaného velmi jemného granulatu SiC

pfi teploté pres 2000°C, kdy dojde k vytvoreni velmi
silnych sintrovacich vazeb mezi zrny materialu.

Nejprve dojde ke zhusténi mrizky, poté ke snizeni
porovitosti a nakonec k sintrovaci vazbé mezi

zrny SiC. Pfi tomto typu vypalu dojde k vyraznému
smrsténi vyrobku o cca 20 %.

Vysledny materidl je jednofazovy s vyssi pevnosti,
teplotni a chemickou odolnosti nez SiSiC.

Materialové varianty:
ROCAR® S1,
ROCAR® G5



Karbid kremiku ROCAR®
Material pro naro¢né aplikace

Karbid kfemiku ROCAR® naléza diky
svym vyvazenym vlastnostem Siroké
vyuziti v mnoha oborech primyslu,
energetiky, ochrany zivotniho prostredi,
potravinarstvi, farmacii nebo balistické
ochrané techniky a osob.

Méfici kolo
pro méfeni parametrd
spalin

pro agresivni média

| Trubice a ¢asti armatur
nebo spaliny

s prirubou

| Spiralova tryska
pro abrazivni kapaliny

rl

Kluzné krouzky
mechanickych
ucpavek

Karbid kifemiku je

diky vynikajicim
vlastnostem vychozi
material pro tribologické
aplikace. Specializujeme
se na vyrobu

kluznych krouzkt
aplikace - kompresorova
tésnéni, plynova
tésnéni, pro vodni
turbiny, pro lodni
pohony (klasické

i tryskové) a dalsi vysoce
specialni typy kluznych
krouzku. Svétovym
unikatem jsou ROCAR®
monolitické krouzky
pro tésnéni lodnich
hrideld s prdmérem
pres 1000 mm.
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Kluzna
loziska

Pro vysoce abrazivni
nebo chemicky agresivni
média je reseni axialnich
a radialnich kluznych
lozisek cerpadel

z materdlu ROCAR®
vyhodnym fesenim

a Casto také jedinym
moznym. Obzvlast
vyhodné je vyuziti
materialu ROCAR® G5
obsahujiciho grafit,
ktery zlepsuje kluzné
vlastnosti a odolnost
loziska v rezimech

s nedostatecnym
mazanim a vyrazné
snizuje treci sily

pfi rozbéhu cerpadla.

Trysky

Diky vyborné

chemické odolnosti

a odolnosti proti abrazi
jsou do narocnych
provoznich podminek

v chemickém pramyslu
nebo energetice
pouzivany trysky

z materialu ROCAR® SiG
nebo ROCAR® S1.

V odsifovacich jednotkach
uhelnych elektraren jsou
standardné instalovany
vykonné spirdlové

nebo tangencidlni
rozprasovaci trysky

s velmi dlouhou
zivotnosti. Trysky jsou
dodavany v prirubové
nebo zavitové verzi.
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Balisticka
ochrana

Velmi vysokad tvrdost,
mechanicka pevnost,
nizkad mérna hustota

a dostupna cena radi
karbid kfemiku, zejména
ve verzi SSiC, mezi
moderni materialy
pouzivané pro konstrukci
balistické ochrany osob,
vozidel a letadel.
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Casti stroju,
specialni vyroba

Ve strojirenstvi naléza
karbid kfemiku uplatnéni
v pfipadech, kdy

klasické materialy jsou
pretizeny, maji kratkou
zivotnost nebo je neni
mozno vibec pouzit —
napr. chemicka koroze,
abraze, vysoké teploty
nebo tlakové namahani —
to jsou situace, kdy
karbid kifemiku

vyrazné prekonava
pUvodni materidly

i pfi kombinovaném
zatizeni.

Materidly ROCAR®

jsou certifikovany

FDA pro primy styk

s potravinami.
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Optické
pfistroje

Pro nosné konstrukce
velmi presnych optickych
zarizeni je vyhodné
vyuzit karbid kifemiku
ROCAR® diky jeho
zanedbatelné teplotni
roztaznosti, nizké mérné
hmotnosti a vysoké
tuhosti.
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Tepelna
technika

S velmi vysokou tepelnou
vodivosti jsou materidly
ROCAR® Therm G aF
vhodné pro konstrukci
tepelnych vyméniku

v chemickém pramyslu,
chladict i zafizeni

pro nepfimy ohrev plynt
i kapalin.

Koncovky horaku

z karbidu kifemiku jsou
oblibenym rfe$enim

u plynovych peci.

V energetice jsou
vyuzivany zavifovaci
koncovky uhelnych
horaku, které jsou
namahany jak vysokou
teplotou, tak abrazivnim
uhelnym prachem.



Karbid kiemiku ROCAR®
Vyrobni proces

Béhem let jsme
optimalizovali vyrobni
procesy pro ruzné
materidly a bylo
dosazeno vysokého
standardu spolehlivosti.

Diky zvladnuti vyrobnich technologii jsme
schopni vyrabét soucasti z SiSiC az do prdméru
1000mm a délky 950 mm. SSiC soucasti jsou
omezeny na prdmér 700mm a délku 700 mm.

Dosahujeme optimalnich vysledkd v navrhu
vyrobkd a systému diky uzké spolupraci

s nasimi zdkazniky a vyuzitim nasich zkusenosti.
V dasledku toho mizeme od pocatku
minimalizovat vyrobni naklady.

Zku$ebni vzorky a prototypy jsou vyrabény
a zkouseny na nasem vyvojovém pracovisti
a vyvijeny az do sériové zralosti.




( J J 1

Velkosériova Malosériova (kusova)
vyroba vyroba

PRIPRAVA TELESA

LISOVANI ZA SUCHA

‘ IZOSTATICKE LISOVANI

ZKOKSOVANI

ZELENE OBRABENI SOUSTRUZENI/FREZOVANI

SiSiC
INFILTRACE
KREMIKEM

SLINUTI
(ca. 1600°C)

(ca. 2000°C)

PISKOVANI




Karbid kiemiku ROCAR®
Rizend kvalita

Vynikajici charakteristiky nasich materiala a jejich
aplikace jsou nepretrzité optimalizovany v nasich
laboratofich, ¢imz zvy3uji nas technologicky naskok.

Dnes mame k dispozici Na zakladé systému Pomoci vyspélych procesu
vyspélé, ndkladové jakosti ISO 9001 a ochrany a sledovanych postuput
ucelné, vyvojové a vyrobni zivotniho prostredi dle vyrabime sériové zakazky
technologie. ISO 14001 pouzivame dle zakaznické specifikace
nejmodernéjsi techniky se stejnou presnosti jako
fizeni podniku. malosériovou vyrobu
a vzorové dily.
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Mikrostruktury

ROCAR® SIG ROCAR® SIF

ROCAR® S1 ROCAR® G5




Karbid kfemiku ROCAR®
Vynikajici vlastnosti

Karbid kfemiku je
mimoradné tvrdy

a vykazuje vynikajici
korozni a tepelnou

odolnost.
Jeho vyborné kluzné vlastnosti
a vysoka tepelna vodivost jej
¢ini idealnim tribologickym
materialem, zejména
pro dynamicka tésnéni.
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Materidlové charakteristiky Obecné vlastnosti Mechanické vlastnosti
Jednotky g/cms3 Vol. [%] MPa MPa GPa MPa m'2
Zkugebn! hodnot DIN DIN DIN DINV DINV DIN DINV DINV
y EN 623-2 EN843-1 | 51067T1 | ENV 843-2 | ENV843-4 | 51109 | ENV 843-5 | ENV 843-2
®
Rong SSiC 3,15 2 410 3500 430 2300 4,1 >10 0,17
®
ROCAR® G5 SSiC 3,00 2 240 2000 360 2100 2,6 >10
2| sgrafitem
€| ROCAR® | ¢isic/RBsic 3,07 0 340 3500 3g0  |dvoufazovy 4 >14 0,17
= SiG mat. "
R o
2| ROCAR® | sisic/resic | 3,07 0 350 3500 395 |dvoufdzovy >14 0,17
Q SiF mat.”
(0]
o -
¥ | ROCAR SiSiC/RBSIC 3,07 0 340 3500 3g0 |dvoufazovy 4 >14 0,17
Therm G mat.?
R o
ROCAR® | gisic/rBsic | 3,07 0 350 3500 COPI Ll 4 >14 0,17
Therm F mat.?

1 HV 0,2 1200 (Si)/2700 (SiC) 2 z74dny z materidlt nema otevienou porezitu (absorpce vody 0 %)
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Tribologické podminky v systému
kotouc/kotouc:
porovnani paru z raznych materidld

0,5 Soucinitel tieni p
0,4 —
0,3 - -

Rubalit® A1996 - ROCAR® S
0.2 ROCAR® S - ROCAR® S
01 ROCAR® Si - ROCAR® Si

t
I I I
0 6 8 10

SSiC

SSiC je odolny vuci vsem chemickym médiim.
ProtoZe neni ve strukture pfitomen zadny kovovy
kfemik, lze jej pouzit pfi teplotach do 1800°C
bez zhorseni pevnosti. Na§ novy ROCAR® S1

je optimalizovan pro velkosériovou produkci

vyuzitim suchého lisovani, coz zpUsobuje

vysokou procesni spolehlivost spojenou s nizsimi
vyrobnimi naklady.

l

Opotiebeni
Rv

Opotrebeni - vztah
nizké/vysoké pasmo:
porovnani rlznych materiald

Vysoky rozsah

Oxid hlinity

Karbid kfemiku

400 800

ocel SiO,

SiSiC
U SiSiC jsou plvodné pérovité dutiny vyplnény

pfi vypalu kovovym kfemikem. Protoze je smrsténi
béhem vypalu minimalni, Ize vyrabét slozité
soucasti s uzkymi tolerancemi. Jeho maximalni
teplota pouziti je 1350°C. Nicméné neni vhodny
pro pouziti ve vysoce zasaditych médiich vzhledem
k obsahu kovového kfemiku.

1200 1600 2000

Al,053

2400
SiC

Tvrdost HV

Tepelna vodivost
pfi 20-100°C

W/mK

DIN
EN 821-2

115

104

115

120

180

190

roztaznosti 20-200°C

Koeficient linearni

10-6 K-

DIN
EN 821-1

3

41

3,4

3,8

3,9

4,1

Koeficient linearni
roztaznosti 20-400°C

10-6 K-

DIN
EN 821-1

3,6

4,4

a1

4,3

4,2

4,3

Koeficient linearni
roztaznosti 20-600°C

tepelné
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EN 821-1

a1

4,5

4,4

4,5

4,3

4,4

Koeficient linearni
roztaznosti 20-1000°C

tepelné

Teplotni a elektr

10-6 K-

DIN
EN 821-1

4,6

4,9

4,9

4,9

4,7

4,8

Mérné teplo
Cp 20-100°C

KJ/kgK

DINV
ENV 821-3

0,6

0,7

0,7

0,7

0,8

0,8

Mérné teplo
Cp 1000°C

ické vlastnosti
KJ/kgK

DINV
ENV 821-3

Mérny odpor 20°C

Qcm

672-1

1,103

<1

<1

0,018

0,055

Mérny odpor 400°C

Qcm

IEC
672-1

<10

0,024

0,035

0,027

0,062

Mérny odpor 800°C

Qcm

IEC
672-1

0,034

0,055

0,037

0,053

Maximalni teplota
pouziti v oxidacni

atmosfére

°
@]

1500

1500

1350

1350

1350

1350

Maximalni teplota
pouziti v redukéni nebo
inertni atmosfére

o
(@}

1800

1800

1350

1350

1350

1350

Kéd materialu
CeramTec CZ

333

350

678

780

685

785

Hodnoty a vlastnosti keramickych materialG:
Pro predstaveni jednotlivych materiall jsou pouZity typické hodnoty. Krystalicka struktura téchto materidld, statistické odchylky ve sloZeni a vliv
vyrobnich procest mohou zpdsobit zmény parametrd a tedy vyse uvedené hodnoty jsou jen informativni, obvyklé hodnoty a nelze je garantovat.



Korozni odolnost

SISIC a SSIC

(
SiSiC SSiC
Médium ‘Ifggcentrace roztoku
20°C 50°C 20°C 50°C

aceton koncentrovany + + + +
chlorid hlinity 10 + + + +
kyselina mravenci koncentrovany + + + +
¢pavek koncentrovany + (+) + +
chlorid amonny 25 + + + +
fluorid amonny 20 (+) 0 + +
dusi¢nan amonny 50 + + + +
benzen koncentrovany + + + +
kyselina borita studeny nas. roztok + + + +
kyslicnik vapenaty studeny nas. roztok + + + +
kyselina citronova 50 + + 1 +
kyselina chromsirova koncentrovany + + + +
chlorid zelezity 45 + + + +
siran Zeleznaty 25 + + + +
ledova kyselina octova koncentrovany + + + +
etanol koncentrovany + + + +
etylacetat koncentrovany + + + +
kyselina fluorovodikova koncentrovany, 40 (+) 0 + +
k. fluorovodikova + k. dusi¢nd | koncentrovany, 3:1 0 0 + (+)
mocovina studeny nas. roztok + + + +
louh draselny 30 0 0 + (+)
louh draselny 20 (+) 0 + 0
chlorid draselny studeny nas. roztok + + + +
chroman draselny 35 + + + +
dusi¢nan draselny 20 + + + +
manganistan draselny 5 + + + +
lucavka kralovska koncentrovany, 3:1 + + + +
chlorid médnaty 40 + + + +
siran médnaty 20 + + + o
hydroxid lithny 10 + (+) + +
siran horec¢naty 4 + + + +
metanol koncentrovany + + + +
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SiSiC SSiC
Médium ‘Ifg/:\centrace roztoku
20°C 50°C 20°C 50°C

smésna kyselina koncentrovany, 1:1 + + + +
uhli¢itan sodny 15 + + + +
chlorid sodny studeny nas. roztok + + + +
fluorid sodny 4 + (+) + +
chlornan sodny 12,5 % volného Cl + + + +
tetraboritan sodny 20 + + + +
peroxid sodny 10 + + + +
fosforecnan sodny 10 + + + +
sirnik sodny 50 + + + +
thiosiran sodny 40 + + + +
louh sodny 10 (+) 0 + (+)
louh sodny 30 0 0 + 0
kyselina olejova koncentrovany + + + +
kyselina $tavelova studeny nas. roztok + + + +
kyselina fosfore¢na koncentrovany, 85 + + + +
kyselina ftalova alkoholicky roztok + + + +
kyselina propioniova koncentrovany + + + +
dusi¢nan rtutnaty 10 + + + +
kyselina dusi¢na koncentrovany, 65 + + + +
kyselina solna koncentrovany, 36 + + + +
kyselina sirova, oleum 30 volny SO, + + + +
kyselina sirova koncentrovany, 98 + + + +
kyselina sirova 50 + + + +
kyselina sificita 5-6 volny SO, + + + +
dusi¢nan stribrny 10 + + + +
tetrachlorethylen koncentrovany + + + +
chlorid uhlicity koncentrovany + + + +
kyselina tetrafluorborita koncentrovany (+) (+) + +
peroxid vodiku 30 + + s +
kyselina vinna 10 + + + +
chlorid zine¢naty 60 + + + +

+ = zadné& koroze (+) = mozna koroze 0 = koroze se vyskytuje



CeramTec International

Germany

CeramTec GmbH
CeramTec Group Headquarters

CeramTec-Platz 1-9
73207 Plochingen

Germany

Phone +497153611-0
Fax +49 7153 25421
E-mail info@ceramtec.de

Website www.ceramtec.com

France

CeramTec GmbH
Bureau de Représentation en France

21, rue Clément Marot

75008 Paris

France

Phone +33(0) 130900080
Fax +33(0) 130900023
E-mail  a.hainin@ceramtec.de

Website www.ceramtec.fr
www.ceramtec.com

Great Britain

CeramTec UK Ltd.
CeramTec Subsidiary

Sidmouth Road Colyton

Devon EX24 6JP

United Kingdom

Phone  +44 1297 552707

Fax +44 1297 553325
E-mail  sales@ceramtec.co.uk
Website www.ceramtec.co.uk

Italy

CeramTec Commerciale Italiana
CeramTec Subsidiary

Via Campagnola, 40
24126 Bergamo

Italy

Phone  +39 035322382
Fax +39 035 4243200
E-mail info@ceramtec.it

Website www.ceramtec.it

Scandinavia

CeramTec Scandinavia

CeramTec Office

Klippan 1J

41451 Goteborg

Sweden

Phone  +46 31 124800

Fax +46 31 124803

E-mail  a.hedlund@ceramtec.se
Website www.ceramtec.se

Spain and Portugal
CeramTec Ibérica,
Innovative Ceramic Engineering, S.L.

CeramTec Subsidiary

Santa Marta, 23-25
08340 Vilassar de Mar (Barcelona)

Spain

Phone  +3493 7506560
Fax +34 93 7501812
E-mail  info@ceramtec.es

Website www.ceramtec.es

USA

CeramTec North America Corp.
CeramTec Subsidiary,
American Headquarters

One Technology Place
Laurens, SC 29360

United States of America
Phone +1864682-3215
Fax +1 864 682-1140
E-mail  sales@ceramtec.com
Website www.ceramtec.us

Russia
CeramTec Russia

1. Novokuznetsky per. 5/7-37
115184, Moscow

Russia

Phone  +7 4955439308
Fax +7 495 5439309
E-mail info@ceramtec.ru

Website www.ceramtec.ru

CeramTec

THE CERAMIC E X P ERTS

China

CeramTec Suzhou Ltd.
CeramTec Subsidiary

428 Zhongnan Street
Suzhou Industrial Park
215026 Suzhou

People’s Republic of China

Phone +86 512 62740788
Fax +86 512 62749190
E-mail nicole.nee@ceramtec.com.cn
Website www.ceramtec.cn

Malaysia

CeramTec Innovative
Ceramic Engineering, (M) Sdn. Bhd.
CeramTec Subsidiary

Lot 17 & 18, Lorong Bunga Tanjung 3/1
Senawang Industrial Park

Negeri Sembilan

70400 Seremban

Malaysia

Phone  +606 6779300

Fax +60 6 6779388

E-mail  sales@ceramtec.com.my

Website www.ceramtec.my

India

CeramTec India Innovative Ceramic
Engineering Pvt. Ltd.

506, Gera Imperium 2
EDC Patto Plaza
Panaji - Goa — 403 001

India
Phone +91 8322970050
E-mail  info@ceramtec.in

Website www.ceramtec.in

Korea

CeramTec Korea Ltd.,
Innovative Ceramic Engineering

105-15, ShinWon-ro, Yeongtong-gu
Suwon City, 443-390

Korea
Phone  +82 312040663
Fax +82 31 2040665

Website www.ceramtec.kr

CeramTec Czech Republic, s.r.o.
Zerotinova 62

787 01 Sumperk

Ceska republika

Phone  +420583 369 111
Fax +420 583 369 190
E-mail ceramtec@ceramtec.cz

www.ceramtec.cz



