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Vynélez fesi problém vyroby pfedméti z grafitu
bé&Zné obchodni jakosti, které dosud bylo mozno
vyrabét pouze z grafitu, ziskaného kondenzaci
uhliku z parni faze rozstépenych uhlovodiki, tedy
postupem velmi ndkladnym a nadmiru pracnym.

Podstata vynalezu spocivd v tom, Ze na piedmét,
vyrobeny z grafitu béZné obchodni jakosti, se
phsobi prostfedim par roz§tépenych uhlovodika
pfi teploté 750 az 2500 °C po dobu 90 minut az 60
hodin. Doba tohoto pusobeni se voli tak, aby byla
vytvofena vrstva pyrolytického uhliku nebo pyro-
lytického grafitu pozadované tloustky, ktera zéro-
veil proniké krystalickou mfizkou materidlu.

Zatizeni dle vynalezu spoc¢iva z vakuové komory,
do niZ je vloZen vyjimatelny gragitovy susceptor se
snimatelnym vikem, které ma otvor a v susceptoru
je stojan z grafitu s otvory, opatfenymi osazenim,
na které dosedaji opracovavané pfedméty, pficemz
dnem susceptoru a dnem vakuové komory procha-
zi trubice s pracovni &asti, kter4 je ve dné€ vakuové
komory hermeticky utésnéna.
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Vynalez se tykd zpusobu vyroby grafitovych
_pfedmétl, zejména trysek turbin a raket pro
- specidlni vyrobu, které jsou vystaveny pisobeni
‘vysokych teplot a zafizeni k jeho provadéni.

Pfedméty, zejména trysky turbin a raket, se
k uvedenym u&elim dosud vyrabéji z vysoce
jakostniho tzv. pyrolytického grafitu, tj. z grafitu,
ziskaného kondenzaci uhliku z parni faze roz§tépe-
nych uhlovodiki. Desky pyrolytického grafitu
o tloustce cca 10 mm se mechanicky, tedy soustru-
Zenim nebo frézovdnim, obrab&ji na pfislusné
tvarované formy, pro trysky na prstence o poZado-
vaném priméru, které se na sebe sklddaji do
kone¢ného tvaru pfedmétu, nap. trysky. Tvarova-
né prstence jsou sevieny a na sob& drzeny v kovo-
vém t&lese, pfip. driaky trysky &i jingm pfedmé-
tem. Po upnuti prstenci v t&lese resp. v drzdku se
provadi koneéné obrobeni vnitfniho priméru,
u trysky vytokového kanilu.

Nevyhodou tohoto postupu je nadmérn4 prac-
| nost, svizelna obrobitelnost pyrolytického grafitu,
ndro¢nost na piesné obrobeni, vysoka cena pyro-
grafitu, velké ztrdty pfi obrabéni a velmi nizki
pracovni produktivita. Grafit b&Zné komeréni ja-
kosti nelze k danému tdelu pouZit, ponévadz
podléhé rychlému a vysokému opalu, kterym se
méni profil a tvar vnitfni formy pfedmétu, u trysky
profil a tvar vyjtokového kan4lu, tak¥e pfedmét se
stdva ve velmi kratké dobé& nepouZitelnym.

Uvedené nedostatky jsou odstranény zpiisobem
vyroby grafitovych pfedméti, vystavenych puso-
beni vysokych teplot, podle vynélezu, ktery spociva
v tom, Ze na grafitovy pfedmét se piisobi prostie-
dim par rozitépenych uhlovodikii pfi teploté od
750 °C do 2500 °C po dobu 90 min aZ 60 h. Na
povrchu grafitového pfedmétu, ktery miZe byt

vyroben z grafitu b&Zné komeréni jakosti a je

opracovan na hotovo, po vnitini i vn&jsi strané
a v jeho pérech dojde ke kondenzaci uhliku, takZe
pfedmét se opatii povlakem pyrolytického uhliku,
probih4-li proces pfi teploté& pod cca 1800 °C, nebo
pyrolytického grafitu, probiha-li proces pi teploté
nad cca 1800 °C. Pyrolyticky uhlik, resp. pyrolytic-
ky grafit, pfi tom pronikne krystalickou m¥izkou
materidlu, z néjZ je pfedmét vyroben a to do
hloubky, kterd je odvisld od doby, po kterou se
grafitovy pfedmét pisobenim par roz§tépenych
uhlovodikil podrobi a kter4 je podle ti&elu koned-

ného pouZiti ddna dobou tohoto puisobeni, v roz-,

mezi od 90 min do 60 h. Na dobé tohoto piisobeni
rovnéZ zavisi tloustka vrstvy pyrolytického uhliku
resp. pyrolytického grafitu a proto se doba tohoto
plsobeni voli tak, aby byla vytvofena vrstva
pozadované tloustky.

Takto vytvofena vrstva pyrouhliku nebo pyro-
grafitu je bezporézni, naprosto homogenni, zakot-
vend v télese pfedmétu a zajisfuje potfebnou
Zivotnost pfedmétu po dobu pracovniho pouZiti,
jeZto opal probihd mnohondsobné pomaleji, na-
prosto rovnomerné a po dobu pracovniho pouZiti
nedojde ke zméné profilu a tvaru, u trysky ke
zméné profilu a tvaru vytokového kanslu, ktera by

ovlivnila funkci trysky. Trysky takto zhotovené
odolavajl velmi dobfe vysokym teplotdm plynt
i erozi v oxidaénim prostfedi a jejich Zivotnost
dosahuje aZ 10 min, takZe je lze pln& pouZit pro
GZely turbinové a raketové techniky. P¥i tom |
krystalizace pyrouhliku resp. pyrografitu nastava
v idedlnich podminkdch z plynné faze a narostld
vrstva zajiStuje potfebnou Zivotnost p¥i minima4l-

‘nich vyrobnich nékladech..

Zpisob vyroby dle vynélezu lze provozovat1
‘hromadné na zafizeni, které j je rovnéZ pfedmétem
vyndlezu. Jeho podstatou je, Ze ve vakuové komote
je vloZen vyjimatelny grafitovy susceptor se snima-
telnym vikem, které md otvor a v susceptoru je
stojan z grafitu s otvory, opatfenymi osazenim, na ‘
které doseddvaji opracovdvané predméty, zejména

‘trysky s vytokovymi kanaly, pfi¢emZ dnem suscep-
toru a dnem vakuové komory prochazi trubice
'8 pracovni &4sti z grafitu a ktera je ve dné& vakuové
‘komory hermeticky ut&snénd. Vakuova komora je

vytépé€na indukéné nebo odporove. |

Zafizeni dle vynilezu umoXiuje hromadnou “
vyrobu grafitovych pfedmétd, vystavenych péiso- |
beni vysokych teplot, s povlakem pyrolytického
‘uhliku nebo pyrolytického grafitu prakticky v libo-

'volné tloustce podle ti¢elu koneéného poutiti, je

zcela jednoduché, investi¢né nendkladné a technic-
ky vysoce G¢inné. ‘
Na vykrese je zndzorn&no zafizeni podle vyndle-
zu ve svislém fezu, |
Sestavd z vakuové komory 1, ze susceptoru 2,
z pfivodni trubice 3a, ze stojanu 4, vloZeného do '
susceptoru 2, ktery je v horn desce opatien otvory
S. Susceptor 2 je uzavfen vikem 6. Otvory 5 ve -
stojanu 4 jsou shora opatieny osazenim 7. Viko
6 susceptoru 2 m4 otvor 8. V otvorech § stojanu
4 jsou trysky 9 vioZené do osazeni 7. Tryskami
prochézeji vytokové kandly 10. _
Trysky 9 z grafitu b&né obchodni jakosti,
vyrobené na hotovo, se vkladaji do otvort § stoja- -
nu 4 tak, Ze zapadnou do osazeni 7. Po&et otvorit
5 v desce stojanu 4 je din velikosti této desky
a velikosti opracovavanych grafitovych dilcd. Sto-
jan 4 je vioZen do susceptoru 2, ktery je uzavien
vikem 6. V komofe 1 se vytvoii vakuum a soudasné
se susceptor 2 vyhieje na pracovni teplotu a vaku-
um v komofte 1 pfivodni trubici 3 nasiav4 uhlovodik
v odméfenych davkach. Pisobenim pracovni tep-
loty a vakua dojde k rozkladu uhlovodiku a rozsté-
peny uhlovodik pronikd otvory 5 po vnitfnim
i vnéj8im povrchu opracovavanych pfedmétd, v da-
ném pifpadé trysek 9 a jejich vytokovymi kanaly
10 k otvoru 8 ve viku 6 susceptoru 2. Otvorem

8 pronikd do vakuové komory 1, z niZ je odéerpa-
'van vyvévou. Pfi priichodu vnitfnimi kanély opra-

covdvanych pfedmétt, v daném ptipadé kansly 10
trysek 9 a pfi pronikdni podél vnéjsiho povrchu
dochézi ke kondenzaci uhliku a jeho priniku do
port a krystalické m¥izky grafitu opracovavaného
piedmétu, v daném pfipadé trysky 9 a k vytvoreni
povlaku, ktery je v télese pfedmétu dekonale
zakotven. Je-li pracovni teplota v susceptoru pod




hranici 1800 °C, dochdzi ke kondenzaci uhliku ve
formé pyrolytického uhliku, pfi pracovni teploté
nad cca 1800 °C, dochézi ke kondenzaci uhliku ve
formé pyrolytického uhliku, pfi pracovni teploté
nad cca 1800 °C dochézi ke kondenzaci uhliku ve
formé pyrolytického grafitu.

Priklad:

Z grafitu b&Zné komeréni jakosti byla vyrobena
série trysek pro raketovy motor s Lawallovym
tvarem vytokového profilu, ktery byl soustiuZzenim
opracovdn na hotovo. Trysky byly vloZeny na
grafitovy stojan v susceptoru indukéné vytdpéném,
ktery byl umistén ve vakuové komote. V komote
bylo, vytvofeno vakuum 10 Pa a susceptor byl
vyh¥at na 1450 °C. Po ustéleni teploty, ktera byla

kontrolovana a regulovina fotopyrometrem, byl

piivodni trubici s jehlovym ventilem do prostoru
susceptoru vhanén uhlovodik a to propanbutan,
v mnosstvi 10 NI/h po dobu 6 h. Poté byly trysky
vyjmuty a kontrolou bylo ovéfeno, Ze jsou opatie-
ny po celém vnitinim i vnéjsim povrchu rovnomér-
nym povlakem pyrolytického uhliku o tloustce
5 um, naprosto homogennim, pevné zakotvenym

v stalické m¥iZce materidlu. Tyto trysky byly .
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podrobeny zkouskdm na opal a stfeleckym zkous- -

kéam, jimiZ bylo ovéfeno, Ze vyhovuji viem poZa-

davktm specielni techniky z hlediska Zivotnosti
a funkce raketovych motorti a turbin.

Na zafizeni dle vynélezu lze opatfovat povlakem
pyrolytického uhliku & pyrolytického grafitu pfe-
dev§im trysky turbin a raket, avSak i jiné jakkoliv
tvarované dilce a pfedméty, které jsou vystaveny
plsobeni vysokych teplot a vyrobenych z grafitu
b&sné komerini jakosti prip. i z keramickjch
materidlil, napf. pi‘evl@éhé matice, Sroubent, drob-

'né armatury apod. a které postupem dle vynalezu

nabyvaji poZadované fyzikalni vlastnosti, jezZto
vzdoruji opalu, i pfi plsobeni velmi vysokych

‘teplot zachovévaji profil a-tvar a maji dle ucelu

pouziti odpovidajici ii{'c‘tnost. Na zafizeni die
vynélezu je mozno soucasné vyrdbét postupem dle
vynélezu tolik trysek a jinych predmétt, kolik jich
lze umistit na desce stojanu. K v;’lrotf sek
a jingch predméth pfitom lze pouZzit gra Litginé
obchodni jakosti, aniZ by tim sebeméné piisobenim
vysokych teplot utrpéla kvalita vyrobku. Zvlastni
pouziti pfichazi v dvahu u trysek, matic, Sroubeni
apod. pro turbiny a rakety ve specidlni technice.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpiisob vyroby grafitovych pfedmétd, vysta-
venych paisobeni vysokych teplot, vyznaceny tim,
¥e na grafitovy predmét se plisobi prostfedim par

rozitépenych uhlovodiki pfi teploté od 750°Cdo !

2500 °C po dobu 90 min a% 60 h.

2. Zafizeni k provadéni zpisobu dle bodu 1,
sestdvajici z viakuové komory, kterd je vytdpéna
indukéné nebo odporové, vyznagené tim, Ze ve
vakuové komote (1) je vioZen vyjimatelny grafito-

vy susceptor (2) se snimatelnym vikem (6), které
m4 otvor (8) a v susceptoru (2) je stojan )

z grafitu s otvory (5), opatfenymi osazenim (7), na

které dosedaji opracovivané pfedméty, zejména
trysky (9) s vytokovymi kanaly (10), pfi¢emz dnem
susceptoru (2) a dnem vakuové komory (1) pro-

 chdzi trubice (3) s pracovni &asti z grafitu a ve dné

vakuové komory (1) hermeticky utésnénd.

1 vykres . -
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