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(37) Anctace:
Rcseni se tyka povlaku nebo samonosné skofepinové soudasti,
jejiZ sténa obsahuje v celém prifezu karbid zirkonia ZiC,
karbid hafnia HfC nebo jejich smési a pripadné i kovovy
wolfram do obsahu az 95 objemovych %. Také se tyka
zpisobu jejich zhotoveni, pfi némz se na podklad (3) umistény
v Castetné oteviené pietlakové komore (2), do které se privadi
takovy inertni plyn s ptimési vodiku (H,) o pfedem
stanoveném tlaku, nanadeji s proudem plazmatu
nasmérovanym proti otvoru {21) pfetlakového prostoru
komory (2) a proudu vystupujiciho inertniho plynu roztavené
Castice pradkovych karbidd, Podklad (3) se pak u samonosné
skofepinové soutasti odstrani. Zafizeni ma komoru (2), jejiz
otvor (21} pro vstup plazmatu s roztavenym pradkema
protiproudy vystup plynu ochranné atmosféry ma primét do
roviny kolme k ose proudu plazmatu nejvyie rovny primeétu
povlakované plochy podkladu (3) do téZe roviny, a tlak
ochrunmé atmoes féry uvnité komory (2) je véi3i neZ tlak
vyvolany naporem proudu plazmaty s &dsticemi materialu
povlaku na uvedenou plochu primétu otvoru (21).
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Poviak nebo samonosné skoiepinova soucdst, zpiisob jejich vyroby a zafizeni k provadéni
Zpusobu vyroby

Oblast technik

Vynalez se tykd povlakil a skofepinovych soudasti o vysoké tvrdosti a mechanické i tepelné odol-
nosti a z toho vyplyvajici tvarové stalosti, které obsahuji karbidy zirkonia nebo hafnia a popfipa-
dé i dalsi kov, zplsobu jejich vyroby a zafizeni, jimZ se zphsob vyroby realizuje.

Dosavadni stav techniky

Cermety karbid kovu-kov kombinuji pfiznivé vlastnosti kovu s tvrdosti a mechanickou odolnosti
¢astic karbidu. Pro pEipravu silnosténnych vrstev a objemovych souéasti z vysokotavitelnych
karbidd a cermetil na jejich bazi existuje v soucasné dob€ jediny postup a to slinovani pfi nej-
vyssich dosaZitelnych teplotach a tlacich. Vysokotlaké syntézy a slinovani v aparaturach typu
HIP, tedy izostatické lisovani zatepla (Hot Isostatic Pressing) jsou sto dosidhnout parametrii
150 MPa a 1900 °C. Technologie HP (Hot Pressing) vyroby syntetickych diamantd vedla k vyvo-
ji zaHzeni typu BELT s dosahovanymi parametry teploty 2000 °C a tlaku 6 GPa. Oba zminéné
technologické postupy sk¥tajf znatné omezeny rozsah velikosti vyrabénych soudasti a jsou
pfitom drahé a &asové naroéné.

Obecné je znamo, 7e materidly zpracované plazmatem &asto pfedi svymi vlastnostmi produkty
béznych technologii. To se tyka zvlast’ povlaka odolnych proti korozi, vysokoteplotni oxidaci
nebo abrazi a také dosazitelnosti méng obvyklych tvari, samonosnych skofepin atd. Ptitom je pii
plazmovém nanaeni povlaku cermetu moZné souasné stifkat Castice kovu i karbidu pomoci
dvou podavaéi pragku. Lep$i vysledky viak 1ze obvykle ziskat, kdyzZ se Castice vychoziho prasku
skladaji z kovové matrice a zabudovaného jemného karbidu.

Je samozfejme, Ze depozice keramickych nebo kovokeramickych vrstev, jako je karbid zirkonia
ZrC nebo karbid hafnia HfC, piipadné i v kombinaci s néjakym jinym kovem, které maji teploty
tani 3530 °C respektive 3850 °C, pomoci termického plazmatu bude vyZadovat dokonalou her-
metizaci depoziéniho prostoru soudasné s ochranou deponovaného produktu i povlakovaného
J4dra pied oxidaci alespoii do doby, neZ produkt vychladne pod 600 °C. Jako ochranna atmosféra
se osvédCila smés argonu se 7 % vodiku Hy.

ZnAma3 je také reaktivni plazmova depozice, pfi které byly praskové &astice ZrC nebo HfC po
pruletu plazmatem zachycovany do kapalného dusiku, kde dosio k jejich nitridaci a zafixovani
nové vzniklé nitridové fize na povrchu nezreagovaného karbidového jadra. Pfipravit si timto
zplhsobem reaktivni prasky pro nasledné plazmové stiikani je oviem velmi obtiZne.

Ukolem predloZeného vynalezu je za vyuZiti znamych skutednosti odstranit shora zminéné nedo-
statky popsan¢ho stavu techniky a navrhnout prakticky vyuZitelnou technologii vyroby povlakd
soulasti nebo samonosnych skofepinovych soudasti s vlastnostmi uvedenymi v odstavei oblasti

techniky.

Podstata vyndiezu

Vvie uvedené nedostatky odstrafiuje a vytéeny kol fesi povlak a/nebo samonosna skofepinova
soudast, podle vyndlezu, jehoZ podstata spofiva vtom, Ze jejich sténa obsahuje v celém svém
prifezu karbid zirkonia, karbid hafnia nebo jejich smés a pfipadné také jejich smési s woifra-
mem.
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Podstata zpiisobu zhotoveni povlaku a/nebo samonosné skofepinové soucasti, p#i némz se na
podklad nanaseji proudem plazmatu roztavené ¢astice praskového materiaiu a/nebo materiali,
spociva podle vyndtezu v tom, Ze se podklad umisti do ¢asteEné oteviené pretlakové komory, kte-
rd je vypInénd tlakovym inertnim plynem s piimési vodiku, ktery se do prostoru piivadi o predem
stanoveném tlaku, proti jecho otvoru, do plamenu plazmového hoidku se pfivede praskovy mate-
rial zahmujici karbid hafnia, karbid zirkonia nebo jejich smés, proud plazmatu a karbidi se na-
sméruje proti otvoru pietlakového prostoru a proti proudu vystupujiciho inertniho plynu se zavadi
do jeho vnittku, kde dopada na podklad a povlakovany podklad se pak ptipadné Gasteéné nebo
tpiné odstrani.

Podstata zafizeni pro vytvafeni povlaku respektive vyrobu samonosné skofepinové souddsti, které
zahrmuje plazmovy hofak s alespofi jednim pfivodem prasku povlakového karbidu, smési karbidii
nebo smési karbidu s kovem a prostor s ochrannou atmosférou pro ulozeni potahovaného podkla-
du, spotiva podle vynalezu v tom, Ze za provozu je proti (sti hofaku v definovaném odstupu
uspofadana svym otvorem pietlakovd komora prostoru s ochrannou atmosférou sestavajici ze
smési inertniho plynu a vodiku, pFi¢emz primét plochy otvoru pro vstup roztaveného prasku
karbidu a vystup plynu ochranné atmosféry do roviny koimé k ose proudu plazmaty s roztavenym
praskem a protiproudy vystup plynu ochranné atmosféry do roviny kolmé k ose proudu plazmatu
Je nejvyse roven primétu povlakované plochy podkladu a/nebo jeji ¢asti do téze roviny a tlak
plynné ochranné atmosféry uvniti ptetlakové komory je vétsi nez tlak vyvolany naporem proudu
plazmatu s unaSenymi ¢asticemi materialu povlaku na plochu primétu otvoru ve sténé pretlakové
komory do roviny kolmé k ose proudu plazmatu.

Zpisob a zafizeni k jeho realizaci, jejichz podstata je popsana vyse, spliiuje nezbytné podminky
pro depozici vrstev ZrC nebo HfC s body tani nad 3500 °C, coz je dokonala hermetizace depozié-
niho prostoru pfi soutasné ochrané deponovaného preduktu i povlakovaného podkladu pied oxi-
daci a pFehfdtim do doby, nez produkt vychladne pod 600 °C. To zajistuje vhodny pretlak
ochranné atmosféry v komofe pii pfislusné velikosti vstupniho otvoru plazmatu resp. vystupniho
otvoru plynu ochranné atmosféry. Pfitomnost vodiku v inertnim plynu dile zlepsuje ochranu pro-
ti oxidaci tim, Ze pfednostné reaguje se vzdusnym kyslikem za vzniku vodni pary, takZe se takto
vazany kyslik nepodili na oxidaci materialu nastiiku.

Prehled obrazki na vvkresech

Vynalez bude nasledné blize objasnén za pomoci nékolika ptikladi konkrétnich provedeni, kde
zafizeni k jejich realizaci jsou schematicky znizornéna na pFipojenych vykresech, na kterych
piedstavuje:

Obr. 1 — schéma vzijemného uspofadani hlavni ¢asti zafizeni na vytvafeni kovokeramického
povlaku na rovinném resp. valcovém podkladu, tj. ptetlakové komory s podkladem a asti plazmo-

vého horaku,

Obr. 2.1 — pohled na moiné provedeni pietlakové komory s otvorem a pracovnim elementem
polohovaciho Ustroji pro povlakovani protahlych, zejména valcovych podkiada,

Obr. 2.2 - pohled na dva povletené valcové podklady vytvoiené v komote dle obr, 2.1,
Obr. 2.3 — pohled z boku na vytez valcového podkladu s poviakem z karbidu podte vynalezu a

Obr. 3 — schéma uspofadani zafizeni na povlakovani podkladii, které je vybavené polohovacim
ustrojim pro ota¢ent i axialni posuv podkladu v pietlakové komore.
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Ptiklady provedeni vynalezu

Piiklad 1

Plazmovym nastfikem smési wolframu (W) a karbidu zirkonia (ZrC) na rovinny podklad 3 z gra-
fitu byla vytvofena kovokeramicka destitka o rozmérech 40 x 40 x 12 mm, pfitemZz samotny
podklad 3 mél rozméry 40 x 40 x 10 mm. Pradek o granulometrii 0,030 aZ 0,140 mm byl podavan
dvéma ptivody 51 do plamene plazmového hofdku 1 s vodni stabilizaci v mnozstvi 26 kg.h.
St¥ikaci vzdalenost D plazmového hoféku ] od podkladu 3 umisténého v ptetlakové komote 2
byla 250 mm. Podklad 3 byl bdhem nanageni nastfiku umistén v komofe 2 vii¢i vstupnimu otvoru
21 podle schématu z obr. 1. Jako ochranny plyn se do komory 2 vhanél pfivody 22 argon s piimé-
si 7 % vodiku (Hy) tak, Ze jeho tlak na vstupu do komory 2 byl 1,5 MPa.

Vytvofené desticky maji nasledujici viastnosti:

CTE pti 500 az 1500 °C 5,97x107° m/°C

Drsnost povrchu Ra 7,7 pm
Elektricka rezistivita 89,2 nQOm.
Ptiklad 2

Plazmovym nast¥ikem smési wolframu (W) a karbidu zirkonia (ZrC) na valcovy rotujici podklad
3 z grafitu podle obr. 2.2 byl vytvofen kovokeramicky povlak 31, viz obr. 2.3, 0 vnéjSim priméru
22 mm a délce 90 mm, pfitemz vlastni podklad 3 mél primér 20 mm a délku 100 mm. Prasek
o granulometrii 0,030 az 0,140 mm byl podavan dvéma pfivody 51 do plamene plazmového
hotdku ] s vodni stabilizaci v mnozstvi 26 kg.h™'. Stiikaci vzdalenost D plazmového hotiku 1 od
podkladu 3 byla 200 nm. Podklad 3 byl béhem nanaseni nastiiku umistén v komofe 2 s protdhiym
otvorem 21 podle obr. 2.1. Jako ochranny piyn v komote 2 byl pouZit argon s pfimési 10 % vodi-
ku (H,) tak, Ze jeho tlak na vstupu do komory 2 byl 1,5 MPa.

Piiklad 3

Plazmovym nastiikem smési wolframu (W) a karbidu zirkonia (ZrC) na vélcovy rotujici podklad
3 7 grafitu byl vytvoten kovokeramicky povlak o vn&j$im priméru 22 mm a délce 180 mm. Pod-
kiad 3 piitom mé&l primér 20 mm a délku 200 mm. PraSek o granulometrii 0,030 az 0,140 mm byl
ze zésobniku 5 pratku poddvan dvéma pfivody 51 do plamene plazmového hofaku 1 s vodni sta-
bilizaci v mnoZstvi 26 kg.h". Stiikaci vzdalenost D plazmového hofdku 1 od podkladu 3 byla
250 nm. Podklad 3 byl béhem nanaSeni nastfiku umistén v komote 2 podle schéma na obr. 3
a uvnitf komory 2 axialn& posouvan a natiten tak, aby pokryti podkladu 3 bylo rovnomémeé. Jako
ochranny plyn v komote 2 vystupujici béhem ndstiiku proti proudu plazmatu vstupnim otvorem
21 byl pouZit argon s piimési 10 % vodiku (Hy). s vyhodou 7 %, pfitemz jeho tlak na vstupu do
komory 2 byl 1,5 MPa.

P¥iklad 4

Plazmovym nastiikem smési wolframu (W) a karbidu hafnia (HfC) na rovinny podklad 3 z gra-
fitu byla vytvofena kovokeramicka destitka o rozmérech 40 x 40 x 2 mm, pfi¢emz samotny pod-
klad 3 m&l rozméry 40 x 40 x 10 mm. Prasek o granulometrii 0,030 az 0,140 mm byl podavan ze
zasobniku 5 dvéma privody 51 do plamene plazmového hofdaku | s vodni stabilizaci v mnoZstvi
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26 kg.h . Stiikaci vzdalenost D plazmového hofaku 1 od podkladu 3 byla 250 mm. Podklad 3
byl béhem nanaSeni nastiiku umistény v komote 2 dle obr. 1. Jako ochranny plyn v komote 2 byl
pouzit argon s ptimési 7 % vodiku (H;), jehoZ tlak na vstupu do komory 2 byl 1,5 MPa.

Vytvofené vzorky mély nasledujici vlastnosti:

CTE pti 500 a2 1500°C  6,14x10 *m.°C"

Drsnost povrchu Ra 9.4 um
Elektricka rezistivita 65,7 nQm.
Priklad 5

Plazmovym nastfikem karbidu zirkonia (ZrC) na rovinny podklad 3 z grafitu byla vytvofena
keramicka desticka o vn&j$im priméru 22 mm a tloust'ce 2 mm, pfiemz samotny podklad 3 mél
tloustku 20 mm., Pradek o granutometrii 0,080 az 0,150 mm byl podavan dvéma piivody 51 do
plamene plazmového hofdku 1 s vodni stabilizaci v mnozstvi 20 kg.h™'. Stiikaci vzdélenost D
plazmového horaku 1 od podkiadu 3 byla 190 nm. Podklad 3 byl béhem nanaSeni nastfiku umis-
tény v komofe 2 podle obr. 1. Jako ochranny plyn v komofe 2 pouzZit argon s piimési 7 % vodiku
a jeho tlak na vstupu do komory 2 byl 1,5 MPa. Po nastfiku byla keramicka desti¢ka sejmuta
z podkiadu 3 tak, Ze podkiad 3 byl odfiznut ruéni pilou a jeho zbytky odstranény ze zadni strany
keramické desti¢ky jemnym pilnikem.

Vytvoiené vzorky maji tyto viastnosti:

CTE pii 200 a2 5/00°C  6,94x10°m.°C"'
Drsnost povrchu Ra 81 um
Elektricka rezistivita 7,9 ndm.

Priimyslové vyuzitelnost

Povlaky a samonosné skofepinové soudasti podle vynalezu lze vyuzZit v jaderné energetice, stroj-
nim a elektrotechnickém priimyslu.

PATENTOVE NAROKY

1. Povlak nebo samonosna skofepinova soudast vznikla oddélenim povlaku vytvofeného plaz-
movym nandSenim od povlakovaného podkladu, vyzmnad&ujici se tim, Ze obsahuje
v celém pri¢ném prifezu svoji tloudtky karbid zirkonia ZrC, karbid hafnia HfC nebo jejich smé-
si.

2. Povlak nebo samonosna skofepinova soudast podle naroku 1, vyznacujici se tim,
7e kromé karbidil zahrnuje také kovovy wolfram do obsahu aZ 95 objemovych % smési.

3. Povlak nebo samonosna skofepinova soucast podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se
tim, Ze obsahuje do 2 hmotnostnich % pFimési.
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4. Zpisob zhotoveni povlaku nebo samonosné skofepinové soucésti, pfi némZ se na podklad
(3) nanadeji proudem plazmatu roztavené Zastice pradkového materialu a/nebo materiala,
vyznadujici se tim, ze

— se podklad (3) umisti proti otvoru (21) do ¢4stené oteviené pfetlakové komory (2), do které se
ptivadi a ktera je vyplnéna tlakovym inertnim plynem s pfimési vodiku (Hy) o pfedem stanove-
ném tlaku,

— do plamenu plazmového hotaku (1) se pfivede praskovy materidl zahmujici karbid hafnia
(HfC), karbid zirkonia (ZrC) nebo jejich smes,

~ proud plazmatu a karbidii se nasméruje proti otvoru (21) pfetlakového prostoru komory (2)
a proti proudu vystupujiciho inertniho plynu se zavadi do jejfho vnitfku,

— dopada na podklad (3) a na ném vytvéfi povlak, od kterého se v piipadé zhotovovani samo-
nosné skofepinové souéasti povlakovany pedklad ¢éstedné nebo dpin€ odstrani.

5. Zpnsob podle naroku4, vyznadujici se tim, Zesek prasku karbidu a/nebo karbi-
dti pfida prasek kovového wolframu, a to aZ do 95 objemovych % smési.

6. Zpisob podle niroku 4 nebo 5, vyzmadujici se tim, Ze se kprasku pfida do
2 hmotnostnich % pfimési.

7. Zpisob podle narokii 4 a26, vyzna&ujici se tim, Zese praSkovy material davkuje
do plamene plazmového hofaku v mnozstvi 0,5 a2 40 kg.h™'.

8. Zpisob podle narokii4 a2 7, vyznadujici se tim, Ze inertni plyn se pro vytvofeni
ochranné atmosféry v ptetlakové komofe (2) smisi se 3 aZz 20 objemovymi % vodiku, s vyhodou
se 7 Yo.

9. Zpiisob podle ndrokfi 4 a2 8, vyznad&ujici se tim, Ze tlak ochranné atmosféry na
vstupu do pretlakové komory (2) se udrzuje minimalné na hodnoté 1,5 MPa.

10. Zpisob podle narokii 4 a2 9, vyznadujici se tim, Zese velikost primétu otvoru
(21) pretlakové komory (2) pro vystup plynii ochranné atmosféry a vstup plazmatu s roztavenym
nanasenym pradkem do roviny kolmé k ose proudu plazmatu voli mensi nebo rovna primétu po-
vlakované plochy podkladu (3) do téZe roviny a otvor (21) se nastavi proti centralni &asti proudu
plazmatu.

11. Zatizeni k provadéni zplsobu podie narokii 4 az 10, které zahmuje plazmovy hofak (1)
a alespoii jeden piivod (51) prasku povlakového karbidu, sm&si karbidi nebo smési karbidu s ko-
vem uspotadany mezi plazmovym hofdkem (1) a karbidu s kovem uspofadany mezi plazmovym
hotakem (1) a povlakovanym podkladem (3), vyzna&ujici se tim, Ze proti isti hofiku
(1) je v odstupu uspofadana svym otvorem (21) pfetlakova komora (2) pro viozeni podkladu (3)
pfepliiovana za provozu ochrannou atmosférou sestavajici ze smési inertniho plynu a vodiku
(H,), ptitemz primét otvoru (21) pro vstup plazmatu s roztavenym praskem a protiproudy vystup
plynu ochranné atmosféry do roviny kolmé k ose proudu plazmatu je nejvyse roven prumétu
povlakované plochy podkladu (3) do téZe roviny a tlak plynn¢ ochranné atmosféry uvnitf pretla-
kové komory (2) je vétdi neZ tlak vyvolany niporem proudu plazmatu s ¢asticemi materidlu
povlaku na plochu primétu otvoru (21) ve sténé pretlakové komory (2) do roviny kolmé k ose
proudu plazmatu.
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12. Zatizeni podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Zze pietlakova komora (2) ma tvar
dutého valce s uzavienymi dny se vstupy (22) pro privod ochranné atmostéry a priichodem pro
pracovni element (41) polohovaciho tstroji (4) podkladu (3).

13. Zafizeni podle naroku 11 nebo 12, vyznadujici se tim, Ze pretlakova komora (2)
ma plast s otvorem (2 1) tvofeny grafitovou trubkou.

3 vykresy
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