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{54) Flektricky vodiva ochranna vrstva
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Vynélez se tyka oboru ochrany materidlu
a Tedi problém zvySovani Zivotnosti grafito-

vych elektrod.

Podstata vynélezu spociva ve vytvofenie-
lektricky vodivého plazmového nebo Zaro-
vého nastfiku kysli¢nikové keramiky, vyka-
zujiciho optimdlni korozivzdornost pii co
nejmensim mérném elektrickém odporu.

Vynédlezu mfZe byt vyuZito zejména Vv

oblasti metalurgie.
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Vynalez se tyka povrchové ochranné vrst-
vy schopné jednak zprostfedkovat pienos
elektrického proudu na podloZni materidl,
jednak tento materidl chrénit proti plsobe-
ni vysokych teplot a proti korozi.

V soutasné dobé& je zndmo a popsdno
znatné mnoZstvi ochranych vrstev keramic-
kych, kovovych i takovych, které jsou vytvo-
Feny ze smési kovu a keramiky. Jejich vlast-
nosti, zvlasté u keramickych a kovovych
vrstev, jsou dostatené& zndmy i popséany.
Keramické ochranné vrstvy nalézaji své
uplatnéni p¥i ochran& podloZky proti pliso-
beni vysokych teplot, proti rychlému pliso-
beni koroze za vy38ich teplot, proti erozi
a abrazi apod. Kovové vrstvy nalézaji uplat-
néni hlavné v pripadech, kdy se jedna o
ochranu podloZky proti korozi nebo o vy-
tvofeni tvrddiho funkéniho povrchu, neZ je
material podloZky, ddle v pripadech, kdy je
treba vytvorit elektricky vodivy povrch pod-
loZky nebo vylep$it vzhled vyrobku. Smésné
vrstvy z keramiky a kovu v sob& zahrnuji
vlastnosti jak keramickych, tak kovovyjch
vrstev. Vysledné vlastnosti smésné vrstvy
pak zavisl do zna¢né miry na poméru obou
sloZek.

Schopnost keramické vrstvy chréanit pod-
lozku proti korozi je v3ak siln& zévisld na
priichozi pérovitosti vrstvy. Ta se d& ovliv-
novat mnoha faktory, napf. pfitomnosti skel-
né faze ve vrstve, pfi pouZiti stiikacich tech-
nologii, granulometrii vychoziho prdskové-
ho keramického materidlu a technologic-
kymi parametry procesu, nidslednym nane-
senim ut&siiujici vrstvy, napf. kovové, nebo
nanadSenim keramiky spoleén& s kovem.

Pro nékterd pouZiti vSak vlastnosti vy3e
uvedenych vrstev nevyhovuji. Jedné se hlav-
né o ty pripady, kdy je tfeba vytvofit na
povrchu podloZky takovou vrstvu, kterd by
ji dostatetné chrénila pfed korozi p¥i pi-
sobeni vysokych teplot, pfi¢emZ v prib&hu
vystaveni podloZky teplotdm v intervalu —30
stupiit Celsia aZ 1000 °C nebo 1200 °C by
vrstva byla schopna zajistit p¥ivod elektric-
kého proudu na podloZku, jako nap¥ u o-
chrany grafitovych elektrod obloukovych
peci pfed oxidaci. )

Tyto nevyhody zndmych ochrannych vrstev
odstrafiuje elektricky vodivd ochrannd vrst-
va podle vynélezu tim, Ze se skldd4 z 49 aZ
90 %! hmot. kyslitnikové keramiky, z jed-
noho nebo vice kovovych materilii s mér-
nym odporem v rozmezi 0,0149.10°¢ aZ
0,065.107% Q. m a nejmén& z jednoho Kys-
liéniku tohoto kovového materidlu, pfidem?Z
obsah kovového materidlu je 9 aZ 50 %
hmot. a obsah kysliénik@i tohoto materidlu
je 1 aZ 35 % hmot. vrstvy. Povrchova vrst-
va md mérny elektricky odpor v rozmezi tep-
lot —30 °C aZ 800 °C 0,5.10-6 aZ 360.10°6
Q. m, pfitemZ po vystaveni vlivu teploty
nad 1100 °C aZ 1500 °C a ochlazeni na 20 °C
je jejl md&rny elektricky odpor 1,0.10-1 a¥
1,0.1078 Q. m.

Rozptyleny kysliénik kovové faze miiZe
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byt s vyhodou obsaZen na vniténim povrchu
port keramické féze. Vrsiva se miZe skl4-
dat z 50 aZ 90 % hmot. sm#si tetragondlni-
ho Zr0O,, jednoklonného Zr0,, rentgenamort-
niho SiO, a ZrSi0, 10 aZ 50 % hmot. ko-
vové médi a 1 aZ 35 % hmot. kyslitnik mé&-
di, nebo z 50 aZ 90 % hmot. sm&si krysta-
lického Al,0s, rentgenamorfniho AlyOs, TiO,
a Cry03, 10 aZ 50 %! hmot. kovového niklu
a 1 aZ 35 % hmot. kysliénik@ niklu, nebo z
50 aZ 90 % hmot. smési Zr0,, Ca0, MgO, 10
aZz 50 % hmot. kovové mé&di a 1 aZ 35 %
hmot. kysli¢nikd médi.

Nanesena na podloZku obsahuje tedy vrst-
va keramickou fazi, kovovou fazi a kysli&-
niky pouZitého kovu.

Keramickd faze funguje jako vlastni o-
chranné vrstva proti korozi a kovova fdze
zprostfedkuje pfivod elektrického proudu
na podloZku. Kysliénik kovu, ktery je obsa-
Zen na vnitfnim povrchu pérdt keramické
faze, plsobi jako plnivo péri, a to i za tep-
lot, kdy kovova faze uZ ve vrstvé neni ob-
saZena. To m4 za ndsledek tu skutecnost, Ze
nedojde ke sniZeni stupné pokryti povrchu
podloZky pFl vymizeni kovové faze z vrst-
vy do takové miry jako u vrstvy, kterd pfed
vystavenim G€ink&im vysokych teplot neob-
sahovala kysliénik primi§eného kovu. Dal-
Sim d@sledkem je skutefnost, Ze zvySeni
celkové pordzity po vymizeni kovové faze
mé za nésledek sniZeni tepelné vodivosti
vrstvy a tim, p¥i zachovani plivodniho stup-
né& pokryti povrchu, zvySeni schopnosti vrst-
vy chrénit podloZku pFed plisobenim vyso-
kych teplot a v pFipadé oxidaéni atmosféry
p¥ed oxidaci.

Vrstva popsand v tomto materidlu vyka-
zuje odolnost vysokym teplotdm. PFilnavost
vrstvy k b&Znym zplsobem odiSténym a zdrs-
nénym podloZkdm je stejnd nebo ve vétsi-
né pripadt vy3si neZ u vrstev pouze kera-
mickych. Je ji moZno vytvoFit na podloZky
pevného skupenstvi s bodem zdZehu vy38im
neZ 200 °C, priemZ u vrstev silnéjsich, pfi-
padné u aplikaci na podloZni materidly s
podstatné odliSnou tepelnou roztaZnosti, 1ze
pouZit i vhodné dilatatni mezivrstvy.

V naésledujicich pfFikladech provedeni je
zndzornéno pouZiti ochranné vrstvy, ktera
je predmétem tohoto vynélezu.

P¥iklad 1
Na grafitovou elektrodu ¢ 100 mm a dél-

ka 1270 mm byla po jejim otryskédni nane-
sena vrstva o parametrech:

tloustka 0,4 mm
mérny el. odpor 8,0.1076 Q. m
sloZeni 58 %

hmot. smési tetragondlniho Zr0,, jed-

noklonného ZrQ,, rentgenamorfniho

Si0y a ZrSiO,, vznikajici p¥i plazmo-
vém nanéseni ochranné vrstvy

12 % hmot. Cu

30 % hmot. CuO a Cuy0
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Elektroda byla nasazena od elektrické
obloukové pece pro taveni mé&d&ného ka-
minku. Teplota taveniny byla 1350 °C. Za
dobu provozu v peci zachovala elektroda
diky ochranné vrstvé valcovity tvar na vi-
ce neZ 95 % své deélky a jeji vahovy uby-
tek ¢inil 50 % védhového dbytku soused-
nich grafitovych elektrod, které nebyly o-
patfeny Zadnou ochrannou vrstvou. V mi-
mopecnim prostoru zprostfedkovala vrstva
diky své vodivosti pienos elektrické ener-
gie do téla elektrody.

Priklad 2
Na grafitovou elektrodu ¢ 100 mm a del-

ka 1300 mm byla po jejim otryskani nane-
sena vrstva o téchto parametrech:

tloustka 0,3 mm
mérny el. odpor 24,1076 Q. m
sloZeni 50 %

hmot. smdsi krystalického a rentgen-
amorfniho A1203

3 0% hmot. TiO,

2 ‘O/O hmot. CI‘203

40 % hmot. Ni

5 0% hmot. kysli¢nikl Ni

Elektroda byla pouZita k propalovani od-
pichového otvoru elektrické obloukové pece
na vyrobu kiemiku. Vhodnou volbou para-
metrit plazmového hofdku se docililo, Ze
rozptyleny kysliénik kovového materidlu se
vytvoril na vnitfnim povrchu pérd keramic-

PREDME

1. Elektricky vodivd ochrannd vrstva na
bazi kyslitnikové keramiky a kovového pl-
nidla, zejména Zarové nebo plazmové na-
nasend vrstva tloustky 0,1 aZ 2 mm, vyzna-
gend tim, ¥e se sklada ze 49 aZ 90 % hmot.
kysliénikové keramiky, 9 aZ 50 % hmot. jed-
noho nebo vice kovovych materidld s meér-
nym elektrickym odporem v rozmezi 0,0149 .
.1076 a7 0,165.106 Q. m a z 1 aZ 35 %
hmot. nejméné jednoho kysli¢niku tohoto
kovoyého materidlu.

2. Elektricky vodivéd ochrand vrstva podle
bodu 1, vyznaCend tim, Ze kysli¢nik kovo-
vého materidlu je rozptylen na vaitfnim po-
vrchu pori kysliénikové keramiky.

3. Elektricky vodivd ochranna vrstva po-
dle bodu 1, vyznadend tim, Ze kysliCnikovou
keramiku tvori smd&s kyslidniku zirkonici-
tého, kyslitniku k¥emicitého a kiemicitanu

ké faze oxidaci kovového materidlu v okam-
7iku dopadu ¢&astic nanaSené vrstvy a tyto
pory podstatng zmen$il nebo utésnil. Elek-
troda opatifend vrstvou uvedenou v tomto
piikladd zachovala svilj primér na vice neZz
90 % své délky, naproti tomu u elektrod bez
ochranné vrstvy dochézi vlivem znacné oxi-
dace pPi jejich zahFati do bilého Zaru ke
zmengovani priméru piiblizng na 40 % je-
jich délky.

P¥iklad 3
Na grafitovou elektrodu ¢ 12,6 mm a

délka 500 mm byla po jejim otryskani na-
nesena vrstva o téchto parametrech:

tloustka 0,2 mm
mérny el. odpor 0,7.1076 Q. m
sloZeni 60 % hmot. ZrO,

5 % hmot. CaO
1 % hmot. MgO
14 % hmot. Cu
18 9% hmot. CuO a Cuy0

Elektroda opatiend touto vrstvou byla po-
uZita jako katoda stejnosmérného elektric-
kého oblouku ve vodou stabilizovaném plaz-
movém hofdku. Bylo dosaZeno ubytku elek-
trody 3 mm/min oproti 4 mm/min u gra-
fitové elektrody, kterd nebyla opatfena Zad-
nou ochrannou vrstvou, pficemZ doba cho-
du hordku a proud jim prochazejici byly
v obou piipadech stejné.

T VYNALEZU

zirkoni¢itého, kovovym materidlem je meéd
a kysli¢niky tohoto kovového materidlu jsou
kyslignfk mé&dny a kyslitnik médnaty.

4, Elektricky vodivd ochrannd vrstva po-
dle bodu 1, vyznatend tim, Ze kysli¢nikovou
keramiku tvo¥l smé&s Kkyslitniku hlinitého,
kysliéniku titani¢itého a Kkysli¢niku chro-
mitého, kovovym materidlem je nikl a Kys-
liéniky tohoto kovového materidlu jsou kys-
liéniky niklu.

5. Elektricky vodivd ochranna vrstva po-
dle bodu 1, vyznafend tim, Ze kysli¢niko-
vou keramiku tvori smés Kkysliniku zirko-
ni¢itého, kyslitniku vapenatého a Kkysli¢ni-
ku hofeénatého, kovovym materidlem je
méd a kysliéniky tohoto kovového materia-
lu jsou kyslicnik m#&dny a kyslicnik médna-
ty.
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