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Podstata spdscbu vytvarania ochrannej
difdznej vrstvy TiAl3 na titdne a jeho zliati-
nach vo vakuu, ktord zvySuje odolnost sub-
stratu voc&i korozii a oteru za zvySenych tep-
16t spotiva v tom, Ze sa subtrat z titdnu a-
lebo jeho zliatin s vrstvou Al ohreje v i0-
novo pldatovacom zariadeni na teplotu z in-
tervalu 600 aZ 660°C, a to tak, Ze na sub-
strdt sa dalej posobi i6énmi v tlejivom vybo-
ji inertného plynu, prifom substrat je ka-
todou tohto tlejivého vyboja pri tlaku argoé-
nu z intervalu 102 aZ 10% Pa po dobu mini-
mélne 1 hodiny.

Tymto spdsobom je moZné vytvarat difiz-
nu vrstvu TiAl3 alebo TiAl3 4+ Al podas pro-
cesu vytvarania Al vrstvy na titdnovom sub-
strte bez nutnosti nasledného difazneho Zi-
hania mimo vakuovi komoru, o je z hla-
diska tspory energie a moZnosti regulécie
zloZenia diftiznej vrstvy po jej priereze
zv1a3t vyhodné.

249917




249817

3

Vyndlez sa tyka spOsobu tvorby povrcho-
vej vrstvy odolnej proti kordzii a oteru za
vysok¥ych teplét.

V stifasnosti pouZivané materidly z tita-
nu a jeho zliatin nevyhovuja poZiadavkdm
v celom rozsahu pouZitia na kordéznu odol-
nost pri vysokych teplotdch, preto sa ich
GaZitkové vlastnosti upravuji dodato€nymi
povrchovymi tpravami, napriklad galvanic-
kymi alebo Ziarovymi povlakmi z Al, nitri-
ddciou a podobne. Pre dosiahnutie prilna-
vosti a vytvdrania diftiznej vrstvy sa mu-
sia takto upravené sitiastky dodatocne spra-
covat a Zihat, o ma nepriaznivy vplyv na
mechanické vlastnosti zdkladného materi-
4lu. Mimo toho proces je zdlhavy, energe-
ticky néaro¢ny a ndkladny.

Dalsi spdsob ochrany titdnu a jeho zlia-
tin pri vysokych teplotdch je vo vytvoreni
hlinikovej vrstvy na ich povrchu vo védkuu
niektorym zo znadmych spOsobov vytvdrania
povlakov a néasledného diftizneho Zihania
mimo vdkuvovia komoru v klasickych peciach
pre tepelné spracovanie v ochrannej atmo-
sfére. Tymto sposobom je moZné na povrchu
titdnového substrdtu vytvorit intermetalic-
ka Ziaruvzdornd a oteruvzdorni vrstvu
TiAls. Nevyhodou tohto spdsobu je skutol-
nost, Ze po vytvoreni hlinikovej vrstvy na
titinovom substriate je potrebné tento sub-
strat vystavit uZ spomenutému dodatoéné-
mu diftznemu Zihaniu mimo vékuovid ko-
moru, 6o vedie jednak k zvySeniu energe-
tickej ndro&nosti procesu ako aj k tomu,
Ze pri difdznom Zihani sa celd hlinikova
vrstva pretvori na TiAl3 a je obtiaZne mo-
difikovat rézne zloZenie Ziaruvzdornej vrst-
Viy PO jej priereze.

Uvedené nevyhody odstratiuje spdsob pria-
mej tvorby TiAl3 vrstvy na titdne a jeho zlia-
tindch podla vyndlezu, ktorého podstatou
je, Ze sa substrét z titdnu alebo jeho zliatin
s vrstvou Al ohreje v iénovo pldtovacom
zariadeni na teplotu z intervalu 600 aZ 660
stupiiov Celsia, a to tak, Ze na substrat po
vytvoreni Al vrstvy sa dalej pdsobi idomi v
tlejivom vyboji inertného plynu, prifom sub-
strat je katédou tohto tlejivého vyboja pri
tlaku argénu z intervalu 10-2 aZ 10% Pa po
dobu minimélne 1 hodiny.

Tymto spOsobom sa vytvdra na substrédte
difdzna vrstva TiAl3z, ktorej Struktirne vlast-
nosti moZno ovplyvilovat zmenou parcidlne-
ho tlaku inertného plynu, prddovou husto-
tou na substrdte a rychlostou odparovania
hlinika.

Prednost tohto spésobu oproti uZ spome-
nutému spdsobu, v ktorom k premene Al na
TiAls dochddza po dodatoénom difdznom Zi-
hani mimo vdkuovi komoru, je v tom, Ze k
vzniku TiAl3 dochddza pri jednom procese
priamo vo vakuovej komore bez nutnosti
preruSit proces, o je z hladiska &asového
i energetického vyhodné ako aj to, Ze da-
nym spdsobom moéZme modifikovat zloZe-
nie vrstvy po jej priereze, napriklad TiAls +
+ Al
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Dalej, ako je to uvedené v 2. priklade,
proces vytvdrania TiAls vrstvy mo6Zme viest
aj tak, Ze sa najprv vytvori TiAls vrstva o
urditej hribke, na ktord sa v dalSom vo va-
kuu vytvdra Al vrstva. KedZe tento dej pre-
bieha pri jednom procese, bez zavzdudne-
nia védkuovej komory, neexistuje moZnost
vytvorenia protidifiiznej bariéry na povrchu
substrdtu. Tdto skutoénost spolu s experi-
mentédlne overenou vlastnostou TiAl3z a to,
Ze koeficient Al v TiAl3 je ne ovela vySSi
neZ Al v Ti, poskytuje moZnost vytvérat
TiAls vrstvu aj pri niZ§ich teplotach nez
600 °C za kratsi Cas.

Sposobom podia vynédlezu sa na litane
a jeho zliatindch vytvéraja difazne vrstvy
7 intermetalickej zladeniny TiAl3, pripadne
TiAls + Al, ktorych mikrotvrdost je 11000
a7 15000 N.mm~% Takto vytvorené vrstvy
zniZuji koeficient trenia v porovnani so zlia-
tinami z titdnu o 400 % a opotrebenie zis-
tované metodou merania hmotnostného abyt-
ku aZ o 800 %. Koréznymi skifkami za vy-
sokych teplot bolo zistené, Ze vrstva TiAls
dlhodobe odoldva oxidéacii na vzduchu pri
teplotdach do 900 °C.

Priklady prevedenia
Priklad 1

Spbsob vytvarania TiAls vrsivy na titdane
alebo jeho zliatindch podla vyndlezu je cha-
rakterizovany vytvorenim Al vrstvy na sub-
strate v idénovo pldtovacom =zariadeni pri
tlaku 1.10°! Pa, prifom substrat tvori ka-
todu. Pred samotnym odparovanim Al po-
mocou elektréonového li¢a pri jeho vykone
2 KW, prebieha takzvané cistenie ako aj o-
hrev substrdatu v Ar vyboji, ktory prebieha
nasledujico. Cez naputstaci ventil do véku-
ovej komory je pripi§fany Ar na tlak 3 Pa.
Po dosiahnuti tohto tlaku je v nasledujd-
com kroku nastavené na substrate zaporné
napéatie 2,5 kV, oproti uzemnenej vakuovej
komore. Prostrednictvom reguldcie napitia
na substrate sa pri danych parametroch vy-
tvoria také podmienky vyboja v Ar (prado-
v4 hodnota 0,1 aZ 3,0 mA.cm~ %), aby sa
podas 30 mindt povrch substrdtu odplynil,
dalej z jeho povrchu sa odstrdnili tenké o-
xidické filmy a zdroveii sa substrdt ohrial
na teplotu pribliZne 600°C. Vzhladom na
sposob prediipravy povrchu substratu vo va-
kuovej komore pred odparenim Al a tieZ
to, e jeho povrch je pocas rastu Al vrstvy
bombardovany ionizovanymi Casticami Ar,
st vytvorené podmienky pre mikrodifiziu
Al do substrdatu, ¢im vznikd vrstva tvorend
intermetalickou zlic¢eninou TiAl3 a Al. BeZ-
ne poZadovand hritbka takto vytvorenej vrst-
vy je priblizne 10 um, priom hribka TiAls
vrstvy €ini pribliZne 3 wm, zbytok je Al

Priklad 2

V druhom priklade st uvedené podmien-
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ky vytvorenia TiAls vrstvy na titdne alebo
jeho zliatindch. Proces d{istenia substratu
v Ar vyboji je zhodny s podmienkami uve-
denymi v priklade 1. Rozdiel je v tom, Ze
sa najprv na takyto oéisteny povrch sub-
strdtu odpari pomocou elektrénového luda
pri jeho vykone 2 kW Al vrstva o hribke
pribliZne 3 ym. V dalSom sa povrch substra-
tu s Al vrstvou vystavi bombardovaniu io-
nizovanymi ¢&asticami Ar vo vdkuovej ko-
more pri tlaku 3 Pa a zapornom napéti na
substrdate 2,5 kV po dobu minimdlne 20 mi-
nit. Tymto dochddza jednak k odpraSova-
niu Al vrstvy z povrchu substratu a zaro-
vefi aj k ohrevu substrdtu na teplotu vys-
8iu neZ 600 °C, ¢im sd vytvorené podmienky,
aby zbytok Al vrstvy nadifundoval do po-
vrchu substratu za vzniku TiAls vrstvy., V
dalSom kroku je opiat odparovany Al po-
mocou elektronového Ii¢a pri jeho vykone
2 kKW a pri tlaku 1.10-! Pa, pri¢om doché-
dza k ndslednej difuzii Al cez vrstvu TiAl3
do povrchu substratu, kde reaguje s Ti na
TiAls.

)

VysSie uvedené vlastnosti vrstiev TiAl3
preduruji pouZitie predmetov z Ti alebo
jeho zliatin povrchovo upravenych podla
viyndlezu, napriklad v prostredi floridov,
morskej vody a tieZ na konStrukéné spoje
v. kombinacii s Al bez nebezpedia vzniku
takzvaného titdnového zvaru pri zvySenych
prevddzkovych teplotdch a tieZ na pohybo-
vé mechanizmy. Ako priklad moZno uviest
¢Inok textilného stroja. Z doévodu zrychlu-
jucej, respektive brzdiacej sily zdleZi na
tom, aby hmotnost ¢inku bola 8o najniZsia.
Preto na vyrobu ¢inkov sa pouZivaja Al ale-
bo Mg zliatiny. Tieto zliatiny v niektorych
pripadoch nemaju dostatoéni pevnost a pre-
to ako dalSi konStruk&ny materidl prichéa-
dza do uvahy Ti a jeho zliatiny. Ti sa ale
vyznaCuje velkou ndachylnostou k zadiera-
niu a preto jeho povrch je potrebné upra-
vit. Jednou z ciest zniZenia nachylnosti Ti
a jeho zliatin k zadieraniu je jeho povrcho-
véa uprava podla vyndlezu.

PREDMET VYNALEZU

Sposob priamej tvorby vrstvy TiAls v po-
vrchovej vrstve titdnu a jeho zliatin vyzna-
eny tym, Ze na substrat z titdnu alebo ti-
tdnovej zliatiny a hlinikova vrstvu, ktord
bola na povrchu tohto substratu priprave-
na v ionovo platovacom systéme za zniZe-
ného tlaku z intervalu 10-% aZ 10% Pa, sa

bezprostredne po priprave hlinikovej vrstvy
posobi plazmou tvorenou inertnym plynom
pri tlaku z intervalu 10-? a¥ 102 Pa v i6no-
vo platovacom zariadeni po dobu minimaéi-
ne 1 hodiny pri teplote substratu v interva-
le 600 aZ 660 °C.
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