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Ochranny kompozitni povlak na neZeleznych slitinach z Al,
Mg, Ti, Nb, Al-Ti, Al-Be, Ti-Nb sestiva z pevné, tvrdé,
porézni oxido-keramické vrstvy ve formé& matrice a funk&ni
slozky zavedené do pdrii matrice. Funkéni slozka je zvolena

z kovii Ni, Cu, Co, Fe, Cr, Mo, Ti, Al, Sb, Ag, Zn, Cd, Pb, Sn,
Bi, In, Ga, karbidi, oxidd, nitridt, boridd a silicidd kovtl
skupin IVB az VIB periodického systému prvki. Oxido-
keramicka matriéni vrstva se nanese oxidaci zakladu
zplisobem plasmo-elektrolytické oxidace a ma vysokou adhesi
k zakladu. Regulovanim parametr( oxida¢niho procesu se
dosahne poZadované porosity vrstvy oxidu. Funké&ni
slouceniny se zavedou do porésni struktury keramické matrice
s pouZzitim chemické nebo elektrochemické precipitace

z roztokil, chemické nebo fyzikalni precipitace z plynné faze
nebo tieciho mechanického zplisobu. Po vpraveni funkénich
sloucenin se kompozitovy povlak podrobi finalni ipravé

s cilem obnaZeni vrcholkil keramické vrstvy, schopnych nést
zatiZeni.



Ochranny vicefunk&ni smésny povlak na bézi lehkych slitin a
zpusob jeho vyroby

Oblast techniky

Vynalez se d& vyuZit v ruznych odvé&tvich strojirenstvi,
elektronice, mediciné a Jjinych oblastech, ve kterych se

pouZivaji neZelezné kovy a jejich slitiny. Vynalez se tyka také
technologie nanasgeni ochrannych povlakQl na takové kovy a slitiny

a také souCédstek a vyrobkil, které se z nich vyrabéiji.

Dosavadni stav techniky

PouZiti sou&astek z neZeleznych slitin se zpeviiujicim keramickym

povlakem namisto soudastek z tradi¢nich materidla (keramiky,
vysoko legovanych oceli a litin) umozZiiuje  znadné& zvysit
trvanlivost a spolehlivost vysoce zatiZenych a rychle se
opotfebovavajicich soucCastek, snizit hmotnost a zlepsSit

dynamické parametry jednotek.

V soulasnosti bylo vytvofeno zna&né mnozZstvi tvrdych keramickych

povlakli, ale ty maji velmi citelné nedostatky pfi Jjejich

vyuZivani v extrémnich podminkach s nedostateénym mazanim nebo

zcela Dbez mazani. Takové tenké, proti opot¥ebeni odolné

povlaky, jako jsou TiN, TiCN diky nedostate&né smadivosti d&asto

zni¢i mazaci film, coZ vede k

tlusté

vy8simu stupni opotFebeni.

relativné keramické vrstvy Jjsou co do charakteru

opotfebeni t¥enim blizké sintrované keramice. Jejich hlavnimi

nedostatky jsou vysoky koeficient tfeni, oh¥ev t¥eciho rozhrani

tam, kde je nedostatek maziva, intenzivni opot#ebeni protitélesa

jako  vysledek mikrofezného uc¢inku, lamédni a  vytvéafreni

mikrood&té&pkt keramickych ¢&astic a jejich uast v urychlovani
Rozsahlé

abrazivniho opot¥ebeni. operace povrchové Upravy na

hrubost Ra 0,04 aZ 0,06 um ¥e3i tento problém jenom z&asti.



V posledni dobé& existovaly se =zvySenou mérou cCetné pokusy
vytvorit na souCédstkdch z neZeleznych slitin univerzalni
ochranné vrstvy, schopné pracovat v tvrdych extrémnich
podminkdch a pfesto mit nizky koeficient trfeni, vysokou odolnost

vlac¢i opotfebeni a dobrou odolnost vi&i agresivnim médiim.

Jednim ze zpusobl, jak vytvo¥it takové povlaky je vytvofrit na
chrédnéné soucCéstce porézni keramicky povlak, do jehoZ pédrl se

vpravi razna plniva.

Je znam zpusob (patent US 5 487 826 A) vytvafeni kompozitni
vrstvy slitin z Al, Mg a Ti, skladajici se z porézni ochranné
oxidové vrstvy se zavadénim cd&astic fluoropolymerll do Jjejich

pora.

Je také znédm zplsob (WO 97/05302) vytvareni porézni vrstvy
oxidu na slitinadch z Al, Mg a Ti se zavadénim C&&stic Si0O, do

jejich pdérl pomoci sol-gelové technologie.

RovnéZ je znam zpusob (RU 2 073 752) zavadéni silikonovych
organickych oligomert do vrstvy oxidu vytvofeného na soucéstkach
ze slitin hliniku s nésledujici tepelnou uUpravou pfi 300 aZ
500 °cC.

Nedostatkem, spoleCnym pro vSechny vySe uvedené zpusoby, Je
omezeni Jjejich pouZitelnosti pri vysokych teplotéach, které
vznikaji p¥i provozu v extrémnich podminkdch pouZiti soucdéastek,

a nizké ukazatele tepelné a elektrické vodivosti povlaku.

Faktory triboelektrizace a tepelné emise vyznamné ovliviauji
povahu opotfebeni a tvorbu produkttl opotfebeni v t¥ecich se
parech. Proto se d& zvySeni tepelné a elektrické vodivosti
kompozitovych povlakli dosdhnout, kdyZ se v nich pouZiji kovové

nebo jako kov se chovajici sloZky.
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Existuje znamy zpusob (patent US 5 645 896 A) povrchové upravy
rotoru vietenového Cerpadla zahrnujici to, Ze se na jeho povrch
zpusobem plynového tepelného popraSovani nanadi nejprve vrstva
hrubozrnného karbidu wolframu v tlouStce 50 a% 125 um a potom

vrstva niklu a chrému v tloudtce 75 aZ 150 pum aZ se karbidova
vrstva zcela pokryje. Koneéné le3té&ni sniZi rozm&ry rotoru na
jeho poZadované rozmdry a odstrani ochranny vrSek karbidové

vrstvy, ktera nese hlavni zaté&Z kdyZ se rotor pouZiva.

V  popsaném zpusobu je rotor vyroben =z oceli, ale zplsob
plynového tepelného popraSovani se da pouZit k nanédSeni povlakl
v podstaté z Jjakychkoliv smési na Jjakékoliv podklady, ale Je
obtiZné vytvorit timto zpusobem rovnomeérné povlaky na
souCastkach, které maji sloZity tvar. Povlaky nanaSené plynovym
tepelnym popraSovanim se nevaZi dostatein& pevn& na podklad.
Tato vada Jje hor3i, kdyZ podklad tvo¥i neZelezné slitiny,
protozZe ty rychle odvadéji teplo a intenzivn& na sobd vytvareji
tenké vrstvicky oxidu ulinkem plasmové trysky. NeZelezné slitiny
také reaguji kriticky na vysokou teplotu pfi zplsobu
popraSovani, protoZe povrchy hliniku a ho¥&iku se mohou tavit a
pfehfati titanovych slitin vede k sniZeni jejich odolnosti proti

Gtnavé.

Je znam zpusob (patent US 5 364 522) nanéeni vicefunk&niho
kompozitového povlaku skladajiciho se z keramickych filmt
obohacenych boridy, karbidy, nitridy, oxynitridy a silicidy. V
prvni fazi zpusobu se nanese hydroxidova keramickd vrstva na
podklad elektrochemicky, v druhé fazi se odehravd obohacovani
(infiltrace) keramické vrstvy Zaruvzdornymi sloufeninami v

proudu plynu nebo pdry =za teploty 450 aZ 800 °C.

Povlaky vyrobené timto zplsobem jsou pevné, odolné proti

opotfebeni a odolné va&i korozi za vysokych teplot, ale pouZiti
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vysokych teplot v této technologii znemoZfiuje nanadet takové

povlaky na soucadstky vyrobené z neZeleznych slitin.

Existuje znamy zplsob (WO 96/13625) nandeni antifrikénich
povlakd odolnych proti opot¥ebeni na hlinik a hlinikové slitiny.
Hlinikovy podklad se nejprve anodizuje v 15% roztoku kyseliny
sirové. Vrstva mékkého kovu, konkrétné india, cinu, galia nebo
Jejich kombinace se potom nanese na porézni anodo-oxidovy

povrch. Tloustka anodo-oxidového povlaku ¢&ini 1 aZ 500 um a

tloustka kovové vrstvy &ini 10 a% 100 pm. V prub&hu tohoto
zpisobu by se mélo naplnit kovem nejménd 80 % pdéra anodového

kovu.

Hlavni problém popisovaného zpusobu je nizké& mechanicka pevnost

a nestabilita zakladniho anodo-oxidového povlaku.

Anodové povlaky s tlouStkou vé&t3i neZ 10 pm maji velky pocet
péru, které Jjsou ve znadné mife hydratovany (obsah vody v
povlaku pFfekrac¢uje 10 %) a jejich sloZeni také zahrnuje 10 aZ
20 % elektrolytovych aniontli zabudovanych do struktury povlaku.
KdyZ se zah¥eji na vice neZ 120 °C, tak se elektrolytové sloZky
a voda odlouCi od struktury povlaku, coZ vede k trhlinkam a
hrudkovani v anodo-oxidové vrstvé a zhorZuje to jeji ochranné
vlastnosti. Anodo-oxidové vrstvy se hlavné sklddaji z amorfnich

fazi oxidd a tudiZ jejich pevnost a mikrotvrdost nejsou vysoké.

Podstata vynélezu

Jednim 1ukolem pfedmétného vyndlezu Jje vyvinout kompozitovy
povlak pro soucastky z neZeleznych slitin, ktery ma dobrou
odolnost proti opot¥ebeni a nizky koeficient tfeni v prtbéhu
Zivotnosti soucastky, odolnost vadi agresivnim médiim a

schopnost odolavat zatiZenim z dynamického styku a vibracim.

Druhym tkolem tohoto vyndlezu je vyvinout kompozitovy povlak pro

souCastky z neZeleznych slitin, ktery ma vysokou odolnost proti



opotfebeni a odolnost proti podkrabani, odolnost vaci
opotfebeni erozi a vi&i plusobeni abrazivnich médii p¥i vysokych

teplotach a také odolnost va&i korozi.

Tfetim Ukolem tohoto vyndlezu je vyvinout ekologicky bezpe&nou a
srovnatelné ne drahou technologii na nand3eni kompozitovych
povlakli na neZelezné slitiny, kterd se d& pouZit v sériové

vyrobé.

Tyto a nékteré dalSi dkoly Jjsou FfeSeny predm&tnym vynalezem
vytvofenim povlaku, ktery mé& tvar porézniho oxido-keramického
povlaku vytvoreného oxidaci povrchové vrstvy materidlu, ktera
je chranéna plasmo-elektrolytickym oxida&nim zplsobem, do
jejichZ pérd se zavedou kovy jako je Ni, Cu, Co, Fe, Cr, Mo, Ti,
Al, Sb, Ag, Zn, Cd, Pb, Sn, Bi, In, Ga a jejich smd&si nebo
karbidy, oxidy, nitridy, boridy a silicidy kovli ze skupin IVB a#

VIB Mendeélejevova periodického systému a jejich smési.

Vytvareni poréznich oxido-keramickych povlakt na neZeleznych
slitinéach plasmo-elektrolytickym oxidacnim zpUsobem bylo
navrZeno autorem tohoto vynadlezu v d¥ivéjEi mezinarodni

pfihladce PCT/RU97/00408 (publikace WO 99/31303).

Adheze téchto povlakl k zakladu je 5 aZ 10 krat siln&jsi ne? je
adheze u plyno-tepelné& popraSenim nanaSenych povlaki a jejich
pevnost a mikrotvrdost jsou 2-krat aZ 5 krat vé&tdi, vy33i ne? u

anodo-oxydovych vrstev.

Oxidace probihd v ekologicky neskodnych slabé alkalickych
vodnych elektrolytech za teploty 15 aZ 55 °C. Do souladstek se

dodava impulsni napé&ti 100 aZ 1000 V (amplitudova hodnota) .

Frekvence se kterou po sobé& nasleduji impulsy je 50 aZ 3000 Hz.

Hustota proudu je 2 aZ 200 A/dm?.



sear

- 6 -

Jemna krystalickd oxidova vrstva s mikrotvrdosti 300 aZ 2000 Hv,
v zavislosti na sloZeni hlinikového zéakladu, se vytvo¥i na

povr3ich souCastek z neZeleznych slitin Gc¢inkem plasmo-

chemickych reakci. TlouStka vrstvy miZe byt od 1 do 600 pm.

Zménami reZimd elektrolyzy a sloZeni elektrolytu se daji
provadét vyznamné zmény fyzikalné&-mechanickych parametrt oxido-
keramickych povlaka a zejména velikosti jejich otevrené

porosity, kterad se miZe ménit v rozmezi od 5 do 35 %.

Vysledkem studii bylo objeveni toho, Ze JestliZe jsou vysde
uvedeneé kovy nebo karbidy, oxidy, nitridy, boridy a silicidy
kovia skupin IVB aZ VIB periodické soustavy a jejich smési
zavedeny do podru takového povlaku, dostane povlak unikatni
vlastnosti jako je pevnost a tvrdost v kombinaci s plasticitou,
vysokou odolnosti proti opotfebeni a podkrabani, vysokou korozni
odolnosti a odolnosti vaci mechanickému stykovému zatiZeni a

vibracim.

Velikost pérad se méni od nékolika desitek nm (nanometri) do
nékolika pm (mikronli) v pruméru. Poéry velikosti vé&t3i neZ 1 um
zahrnuji vice neZ 90 % objemu v3ech poérti. VE&t3ina hmoty

funkénich latek se zavede do téchto pért.

Porézni struktura oxido-keramické vrstvy slouZi jako matrice pro
vytvofeni multifunk&niho kompozitového povlaku. Je t¥eba si
povsimnout, Ze porosita povlaku se m&ni s hloubkou povlaku. Je
na svém maximu n povrchu, ale je men3i dvakrat a? Sestkrat tak,
jak se jde k zdkladnimu kovu. Koncentrace funk&nich sloudenin
zavedenych do péru odpovidd témto parametriim - je na svém maximu
ve vrstvé u povrchu a sniZuje se exponencialné se zvySujici se
hloubkou povlaku. Oxido-keramické povlaky s otev¥enou porositou
10 az 20 % tvofi idedlni matrici pro vytvofeni kompozitovych

povlakd naplnénim této matrice slouCeninami majicimi specifické
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vlastnosti a spliujicimi specifické funkce (antifrik&ni,

tepelné vodivosti, antikorozivni atd.).

Mikrotvrdost oxido-keramického povlaku na druhé strand ma
maximalni hodnoty blizko =zakladniho kovu a stale se snizZuje

smérem k vné&jSimu povrchu povlaku (o 20 aZ 30 %).

Pevné vyvinuty povrch porézni struktury matricové vrstvy
zabezpecuje vynikajici adhezi funk&nich slou&enin k oxidovému
povlaku. To davad kompozitovému povlaku jeho wvysokou kohezni

pevnost.

Prvni skupina funk&nich slou&enin zavedenych do pdra oxidové
vrstvy se sklada z mékkych kovli Ni, Cu, Co, Fe, Cr, Mo, Ti, Al,
Sb, Ag, Zn, Cd, Pb, Sn, Bi, In, Ga a jejich smési.

Kov  vykonadva plastifikadéni uc¢inek na kompozitni povlak.
Specifickd povaha tohoto povlaku je d&na Jeho deformadnim
chovanim za termomechanického =zatiZeni. Dvoufézovad keramicko-
kovova struktura poskytuje pé&tinasobné zvySeni Sokové viskozity

ve srovnani s distou keramikou.

Takové povlaky mohou byt také pouZity jako antifriké&ni povlaky.
Po finaliza¢ni dupravé Fsou ponechany sektory oxido-keramické
vrstvy obnaZené. Tyto pevn&jsi sektory na frik&nim povrchu

pfebiraji hlavni zatiZeni a tudiz zvy8ujl nosnost povrchu.

Dale m&k&i sektory povrchu, tak Jjak se opot¥ebovavaji, vytvareji
mikroprohlubn& a draZky, které slouZi jako zasobniky pro mazivo
a Jejich pfitomnost méni mazaci reZim pfi tfecim styku,
usnadniuje odstrafiovani produktd opotfebeni a tedy zlep3uje

pracovni schopnosti povrchu.

Vezme-1li se v potaz tfeci reZim v jednotce, pf¥itomnost maziva a
stav kontaktnich povrcht, mohou se vytvofit kompozitové povlaky,

které optimdlné& odpovidaji specifickym podminkdm pouZiti s
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optimédlni porositou a optimdlnim sloZenim funk&nich sloucenin v

pbérech kompozitového povlaku.

Druha skupina funk&nich slouéenin , které se zavadéji do pbdru
oxidové vrstvy se sklada ze Zarovzdornych sloudenin kovi skupin
IVB aZ VIB v Mendélejevové periodickém systému prvka: karbida,

oxidli, nitridd, boridt a silicidu.

PouZziti téchto sloucenin zv1a38t nebo dohromady s kovy jako
funkénich materidllt zavedenych do keramické matrice povlaku
dodava kompozitovému povlaku takové vlastnosti, Jjako Jje vysoka
tvrdost a pevnost, odolnost vi&i vysokym teplotadm a vyjimedné
vysokou odolnost proti odéru. Takové slouCeniny, umisténé v
pérech, vytvrzuji kompozitovy povlak a méni jeho tepelné-

fyzikalni a mechanické vlastnosti.

VSechny vy3e uvedené funkéni sloufeniny se nanaSeji na porézni
keramickou matric¢ni vrstvu znamymi zpusoby elektrolytického a
chemického sradZeni z  vodnych nebo organickych roztoktl, vcetné
pouziti ultra-disperznich préaska, chemické nebo fyzikalni
precipitace z plynné nebo parni féaze nebo frik&niho mechanického

zpusobu (roztirédni) s pouZitim praska, tylek, &té&tclh atd.

S pouZitim téchto zplsobd se funk&ni slouceniny zavedou do pdru
oxido-keramického matriéniho povlaku do hloubky 1 aZ 150 um, v

zavislosti na hloubce oxidového povlaku samotného a objemu pdrt

v ném.

Pracovni povrch Jje podroben strojnimu obrabéni (leSténi,
lapovani, Jjemnému broudeni, honovani, superfiniovani) aZ maji
soucastky poZadované rozméry a hrubost povrchli nebo dokud se
neodhali (neobnaZi) vrcholky oxido-keramického povlaku. Toto
strojni obr&béni umoZiuje odstranit nadmérné vrstvy funké&nich

slouCenin a distribuovat zbyvajici ¢&ast rovnomé&rn& po povrchu.



Strojni obré&bé&ni také =znamend, Ze neni tfeba zab&hu tfecich

povrchl.

Prehled obrazku na vykrese

PriloZené vykresy znézornujil nasledujici:

Na obr. 1 je prUfez vzorkem s kompozitovym povliakem, ktery Jje na
néj nanesen, p¥rifemZ je znédzornén spojovaci funkéni material 1,
péry v oxidovém matricovém povlaku 2, oxido-keramicky matricovy
povlak 3, pFrechodnd vrstva 4 mezi =zékladnim kovem a oxidovym

povlakem a zakladni kov 5.

Na obr. 2 je znazornén Ffez vzorkem po findlni povrchové upravé
(le3tdni) kompozitového povlaku, ptricemZ je znazornén vazajici
funk&ni materidl 1, péry v oxidovém matricovém povlaku 2, oxido-
keramicky matricovy povlak, prechodovd vrstva 4 mezi zéakladnim
kovem a oxidovym povlakem, zékladni kov 5 a vystupky 6 oxidového

povlaku na pracovnim povrchu.

Priklady provedeni vynélezu

Nasledujici p¥iklady konkrétné zndzoriiuji nérokovany vynalez,
ale Jje tfeba wvzit v 1Uvahu, Ze vyndlez neni omezen na ty

konkrétni sloZky, které jsou uvedeny v téchto prikladech.
Priklad 1 (srovnavaci)

Vzorek slitiny D16 (AlCusMg;) je ve formé& prstence s rozméry D =
40 mm, d = 16 mm a h = 12 mm. Externi valcovy povrch je
podroben plasmové elektrolytické oxidaci po dobu 120 min ve
fostato-silikatovém elektrolytu (pH 11) pf¥i teploté 30 °C. ReZim
je anoda-katoda, hustota proudu je 20 A/dm®, velikost (amplituda)
koneCného napéti: anoda 600 V, katoda 190 V. Hloubka oxido-
keramického povlaku je 120 pm, mikrotvrdost Jje 1800 Hv, oteviena

porosita je 20 %.



Priklad 2

Vzorek slitiny D16 (AlCusMg;) Je podroben stejné upravé Jako

vzorek v pfikladu 1 a mé& nasledujici parametry: hloubku oxidové

vrstvy 120 um, mikrotvrdost 1800 Hv, otevfenou porositu 20 3.

Vzorek byl podroben chemickému pokoveni niklem a potom leSténi.
Hloubka penetrace niklu po le3téni Jje kolem 10 pm. Koncentrace
niklu je na svém maximu ve vrstvé v blizkosti povrchu a sniZuje

se exponencidlné tak, jak se hloubka povlaku zvySuje.

P¥iklad 3

Vzorek slitiny AK4-2 (AlCu;Mg; Fe Ni) Je podroben plasmo-
elektrolytické oxidaci po dobu 90 minut ve fosfato-silikatovém
elektrolytu (pH 11) =za teploty 30 °C. reZzim Jje anoda-katoda,
hustota proudu Jje 15 A/dm?, velikost kone&ného napéti: anoda
550 V, katoda 120 V. Hloubka oxido-keramického povlaku je 70 um,

mikrotvrdost je 1550 Hv, otevfend porosita je 16 %.

Kompozitovad vrstva skléadajici se z 20 $ Cr a 80 % CryC; se nanese
na vzorek zpusobem chemické precipitace =z plynné faze. V
prib&hu precipitace se vzorek oh¥ival na 300 °C Poté se vzorek
vyledtil. Hloubka penetrace funkéni slouceniny CrCrsC; do porézni

struktury byla kolem 7 um.
Pfiklad 4

Vzorek slitiny VT6(TiAlgV,;) byl oxidovadn v siranu hlinitém jako
elektrolytu (pH 9) po dobu 20 minut pfi teploté 20 °C. ReZim:
anoda, proudovd hustota 50 A/dm?, velikost kone&ného anodového
napéti 300 V. Hloubka oxidového povlaku 15 um, mikrotvrdost

690 Hv, otev¥end porosita 12 %.

Vrstva niklu byla nanesena na vzorek =zpusobem chemické

precipitace =z plynné féaze. V prubéhu precipitace byl vzorek



oh¥ivan na 200 °C. Poté byl wvalcovy povrch vzorku le3tén.

Hloubka penetrace niklové slouCeniny do porézni struktury byla

3 um.
P¥iklad 5

Vzorek slitiny VMDI12 (MgZneMnCu) byl oxidovan ve fluoridu
hlinitém jako elektrolytu (pH 12) po dobu 40 minut pfi teploté
20 °C. ReZim: anoda-katoda, hustota proudu 8A/dm®, velikost
findlniho napéti: anoda 350 V, katoda 130 V. Hloubka oxido-
keramického povlaku 30 um, mikrotvrdost 750  Hv, otev¥ena

porosita 25 %.

Kompozitova vrstva niklu Dbyla nanesena na vzorek zpusobem
chemické precipitace z plynné faze. B&hem precipitace byl vzorek
oh¥ivan na 200 °C. Poté byl valcovy povrch vzorku vyledtén.
Hloubka penetrace niklové slouCeniny do porésni struktury vrstvy

byla 10 pm.
P¥iklad 6

Vzorek slitiny ABM-3 (AlBegMg,) typu "localloy" byl oxidovan ve
fosfadto-silikdtovém elektrolytu (pH 11) po dobu 120 minut pfi
teploté& 30 °C. ReZim anoda-katoda, proudovd hustota 15 A/dm?,
velikost koncového napéti: anoda 480 V, katoda 110 V. Hloubka
oxido-keramického povlaku 100 um, mikrotvrdost 790 Hv, otev¥ena

porosita 18 2.

Kompozitovd vrstva niklu byla nanesena na vzorek zpusobem
chemické precipitace z plynné féaze. V prib&hu precipitace byl
vzorek ohfat na 200 °C. Poté se valcovy povrch vzorku vyledtil.

Hloubka penetrace niklové slouleniny do porézni struktury

oxidové vrstvy byla 8 um.
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Zkou3ky tFecich se parh, vytvofenych ze soucastek s rlznymi typy
povlaku a protisoulastek z tvrzené oceli byly provadény na

univerzalnim tfecim stroji.

Bylo zvoleno uspofadani prstenec-védlec s protinajicimi se osami
pro bodovy styk. Upevnény vzorek oceli ShKhl5, tvrdost HRCz 58—
60, byl tlalen do pohybujiciho se vzorku (prstenec) na kterém

byl vytvofen povlak, ktery se zkoumal.

Testy byly provadény v meznim t¥ecim reZimu, ve kterém bylo pted
testem na vzorek s povlakem naneseno nékolik kapek v¥etenového
oleje. Rychlost kluzu byla 2 m/s, normalni =zatiZeni ve styku
vzorki bylo 75 N. Test trval 60 s. S kaZdym prstencem se
provedlo deset stejnych testd. Stfedni hodnoty pro parametry
byly vypolteny z vysledkd téchto testa..

Studie také slouZily pro vyhodnoceni takovych t¥fecich parametri,
jako je odolnost  proti opot¥ebeni, koeficient tfeni a
zatiZitelnost. Odolnost proti opot¥ebeni byla posouzena =z
opotfebeni vahové a z rozmérd srovnanim rozmérl mist na ocelovém

vzorku a ztraty hmotnosti vzorku s povlakem.
Vysledky technickych tfecich testd jsou uvedeny v tabulce 1.

Vysledky zkouSek ukazuji u¢innost pouZivani  kompozitovych
povlaklli na rlznych podkladech ve srovnani s obvyklym oxido-
keramickym povlakem na hlinikové slitiné. Koeficient tZfeni je o
néco mélo vice neZ polovic¢ni, opotfebeni protitélesa se sniZi

2-krat aZ b5-krat a opotfebeni samotného povlaku prstence aZ

10-krat.
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Tabulka 1
Cislo Opotfebeni Plocha Koeficient
testovaného vzorku s opotfebeného t¥eni
vzorku povlakem mista na
ocelovém
(Cislo [mg]
protitélesu
ptikladu)
[rom”]
1 1,96 2,83 0,439
2 0,25 1,18 0,202
3 0,16 1,46 0,232
4 0,63 0,74 0,185
5 0,75 0,55 0,171
6 0,19 1,23 0,225

Primyslova vyuZitelnost

ProtoZe navrhovany kompozitovy povlak mé& takové vyjimecné
vlastnosti, Jjako Jje vysokd pevnost a tvrdost v kombinacl s
urditou plastidnosti, wvynikajici odolnost proti opotfebeni a
poSkrébani a vysokou odolnost vacéi korozi a vibracim, mame
prileZitost podstatné roz8§i¥it pouZivéani souléstek z neZeleznych

kovii.

Rovnéz se zvysuje trvanlivost a spolehlivost soucéastek
pracujicich v extrémnich podminkdch =za souCasného pusobeni
raznych forem opot¥ebeni (abrazivni opot¥ebeni pfi vysokych
teplotdch a v agresivnich médiich, dynamickych  stycnych

zatiZenich a vibracich).
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Sirokd &ka&la kovli a keramickych sloucenin, pouZitych Jjako
funk&ni materidly zavedené do porézni keramické matrice umoZnuje
zvolit si optimdlni parametry kompozitovych povlakl pro aktualni

podminky pouZiti.

Navrhovany zpusob vyroby ochrannych povlakl se odliduje tim, Ze
je ekologicky ned3kodny a vyZaduje nizké naklady a je vhodny pro

pouzZziti v prlimyslovém méritku.
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PATENTOVE NAROKY
(UPRAVENE)

Ochranny kompozitovy povlak naneseny mna neZelezné kovy,
jejich slitiny a intermetalické sloucCeniny a také na
souCastky z nich vyrobené, kde kompozitovy povlak ma& formu
prvniho poréznihc oxido-keramického matricového povlaku,
vytvofeného plasma elektrolytickou oxidaci povrchové vrstvy
materidluy, tery Jje chrénén, a druhym povlakem vytvo¥enym
zavedenim nejméné Jjedné funk&ni sloZky zvolené =ze skupiny
zahrnujici Ni, Cu, Co, Fe, Cr, Mo, Ti, Al, Sb, Ag, Zn, Cd,
Pb, Sn, Bi, In, Ga a Jjejich smési, karbidl, oxidd, nitridl,
boridd a silicidd kovlh skupin IVB aZz VIB Mendélejevova
periodického systému prvkl, a jejich smé€si do pdbrd prvniho
maticového povlaku, vyznacujici se tim, Ze povrchové
Césti prvniho matricového povlaku vy&nivaji zespodu druhého

povlaku.

Ochranny kompozitovy povlak podle nadroku 1 vyznacujici
se tim, Ze je nanesen na neZelezné kovy Al, Mg, Ti, Nb a

jejich slitiny a také sloucCeniny AlTi, Ti-Nb a Al-Be.

Ochranny  kompozitovy povliak podle narcku 1 nebo 2
vyznacujici se tim, Ze oxido-keramicky matricovy
povlak mé& otevfenou porositu 5 aZz 35 $, porositou sniZujici
se podél tloustky povlaku ve sméru dovnit?¥ od vnéjsi vrstvy,
pric¢emZ mikrotvrdost oxido-keramického povlaku je 300 aZz 2000
HV a zvy3uje se pres tloudtku dovnit¥ z wvnéjsi vrstvy, a

celkovd tlousStka oxido-keramické vrstvy ¢ini 1 aZ 600 pm, s

vyhodou 3 aZ 150 um.
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Ochranny kompozitovy povlak podle naroku 3 vyznacdujici
se tim, Ze oxido-keramicky matricovy povlak mé& otevienou

porositu 10 aZ 12 %.

Ochranny kompozitovy povlak podle naroka 1 az 4
vyznacujici se tim, Ze funkéni sloZky jsou zavedeny
do pérli oxido-keramického matricového povlaku do hloubky 1 aZ

150 pym, s vvhodou 2 aZ 100 um.

ZpUusob nanédSeni ochranného kompozitového povlaku na neZelezné
kovy, Jjejich slitiny a intermetalové sloudeniny a také na
slouCeniny z nich vyrobené, vyznacdujici se tim, Ze

zahrnuje nésledujici féze:

a) plasmoelektrolytickou oxidaci povrchové vrstvy materiédlu,
ktery Jje chranén,, pfic¢emZ? provozni napéti a hustota
proudu jsou rizeny, takZe se vyrédbi prvni oxido-keramicky

matricovy povlak s pFfedem urdenou porositou,

b) zavedeni do pdérlt prvniho oxido-keramického matricového
povlaku, vytvofeného ve fazi a) nejménég Jjedné funkdéni
sloucCeniny zvolené ze skupiny zahrnuijici Ni, Cu, Co, Fe,
Cr, Mo, Ti, Al, Sb, Ag, Zn, Cd, Pb, Sn, Bi, In, Ga a
jejich smési, karbidy, oxidy, nitridy, boridy a silicidy
kovi skupin IVB aZ VIB Mendé&lejevova periodického systému

prvka, a jejich smé&si, takZe se vytvari druhy povlak, a

c) koneCnou uUpravu povrchu kompozitového povlaku takZe se
zpusobi, Ze povrchové ¢asti prvniho matricového povlaku

pronikaji zespodu druhého povlaku.
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tim,

100 az

Zpusob nanaSeni podle naroku 6, vyznadujici se
Ze plazmova elektrolytickd oxidace probiha p¥i napéti

1000 V, proudové hustoté& 2 a? 200 A/dm’.

Zpusob nané&Seni podle naroku 6 nebo 7, vyznaduijici se

tim, Ze plasmovd elektrolytickad oxidace probihi pfi teploté

10 aZz 55 °cC.

Zpusob nandSeni podle narokt 6 aZ 8, vyznadujici

do

s e

tim, Ze zavadéni funk&nich sloudenin péri  prvniho

matricového povlaku se provadi elektrochemickou precipitaci z

vodnych nebo organickych roztokli v&etn& pouZiti ultra-

dispersnich préasku.

Zpusob nanaSeni podle narokli 6 aZ 8, vyznacdujici se
tim, Ze zavadéni funk&énich sloZek do pdérd prvniho
matricového povlaku se provadi chemickou precipitaci =z

vodného nebo organického roztoku.

Zpusob nanédSeni podle narokd 6 aZ 8, vyznadujici

do

S e

tim, Ze zavadéni  funk&nich sloZek pérad  prvniho

matricového povlaku se provadi chemickou precipitaci z plynné

faze.

Zplsob nandSeni podle narokd 6 aZ 8, vyznacujici

do

S e

tim, Ze zavadéni  funk&nich sloZek pdérd  prvniho
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matricového povlaku se provadi s pomoci  fyzikalnich

precipitadnich zptsobu.

Zplisob nanéSeni podle néaroklt 6 aZ 8, vyznacujici se

tim, Ze zavadéni funk&nich sloZek do pbért prvniho

matricového povlaku se provaddi s pomoci tfeciho mechanického

vtirédni, s pouZitim préaskli, tycek nebo kartéact.

Zpusob nanadSeni podle néarokt 6 aZ 13, vyznac¢ujici se

tim, Ze konelnd uprava kompozitového povlaku Jje zvolena =z

nasledujicich operaci: le3téni, Jjemné brouSeni, lapovéani,

honovani a superfinisSovani.
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