CZ 38357 U1

UZITNY VZOR

(21) Cislo prihlasky: 2024-42351
(19 (22) Pihlageno: 30.10.2024
e A (47) Zapsino: 14.01.2025

(11) Cislo dokumentu:

38 357

(13) Druh dokumentu: Ul
(51) Int. Cl.:

C23C 4/02
C23C 4/06
C23C 410
C23C 4/129

(2006.01)
(2016.01)
(2016.01)
(2016.01)

URAD ,

PRUMYSLOVEHO

VLASTNICTVI

(73) Majitel:
Vyzkumny a zkuSebni ustav Plzeii s.r.0., Plzen,
Jizni Pfedmésti, CZ

(72)  Pavodce: 5 5
doc. Ing. Sarka Houdkova Simunkova, Ph.D.,
Plzen, Hradist¢, CZ
Ing. Marek Vostidk, Ph.D., Kazn&jov, CZ
Ing. Zaneta Dlouhd, Tlu¢na, CZ

(74)  Zastupce:
Langrova, s.r.0., Skrétova 1011/48, 301 00 Plzen,
Jizni Pfedmésti

(54)  Nazev uzitmého vzoru:

Ocelova komponenta s 3D texturou,
opatiena ochrannym povlakem

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
spliiuje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 38357 U1

Ocelova komponenta s 3D texturou opatiena ochrannym povlakem

Oblast techniky

Navrhované technické feSeni spada do oblasti vyroby a konstrukce komponent opatfenych
povlakem ziskanym technologii zarového nastfiku.

Dosavadni stav techniky

Pro uaspéSnou aplikaci a spravnou funkci povlaku kovovych komponent, ktery je ziskany
technologii zarového nastfiku, je jednim ze stézejnich faktori vhodna pfiprava povrchu
komponenty pfed nastfikem. Znamé zpusoby pfipravy povrchu spocivaji v CiSténi a zdrsnéni
povrchu odetfované komponenty. Uéelem &idténi je odstranéni nedistot, jako jsou olej, mastnota
arez. Nasledné zdrsnéni umoziuje lepsi mechanické ukotveni Castic a lepsi pfilnavost povlaku
k substratu (povrchu komponenty). Vysledna prilnavost pfimo ovliviiuje mnoho funkénich aspekti
povlaku. Zarovenn muZe byt ovlivnéna fadou riznych atributl, jako jsou parametry povlaku
(tloustka a material povlaku, teplota nastiiku povlaku apod.) nebo zplisobem pripravy povrchu
a parametry povrchu komponenty.

V soucasné dobé patfi mezi nejpouzivanéjsi konvenéni zpusoby piipravy povrchu technologie
tryskani abrazivnim médiem, napf. Al,Os ¢1 SiC casticemi. Proces tryskani spocdiva v dopadu
abrazivnich zm na povrch substratu pusobenim proudu stlaceného vzduchu. Vysledna drsnost
povrchu zavisi na faktorech, jako jsou rychlost a uhel dopadu castic, velikost ¢astic a sloZeni
abrazivniho média. Ze vSech pripravnych procesi je zdrsiiovani povrchu patmé nejkriticté)si
operaci pro vyslednou pfilnavost povlaku.

Krom¢ tryskani abrazivnim médiem existuji i dalsi metody Cisténi a zdrsnovani povrchu.
Technologie ,,Ice blasting* vyuziva pelet suché¢ho ledu, které taktéz dopadaji na povrch pusobenim
proudu stlaceného vzduchu. Vyhodou tohoto procesu je absence zbytki tryskaciho média
v oCisténém povrchu substratu. Vysledna drsnost je vSak vyrazné niz§i neZ po tryskani za pouZiti
Al,Os ¢i1 SiC ¢astic, coz negativng ovliviiuje prilnavost Zarového povlaku k substratu.

Dalsi alternativou je pouZiti specialniho kotouce s vysokopevnostnimi ocelovymi draty, tzv. Bristle
blaster. Nepfretrzité narazeni drati zpusobuje Cisténi a zdrsnéni povrchu. Jinym typem pripravy
povrchu je pouziti pulzniho vodniho paprsku. Ubér materialu je v tomto piipadé zpusoben efektem
vodniho razu, bez nutnosti pouZiti abrazivnich ¢astic.

S ohledem na zvySujici se duraz kladeny spolecnosti na ochranu Zivotniho prostfedi, snizovani
mnozstvi produkovan¢ho odpadu a materialové uspory se velka spotfeba abrazivniho materialu
a produkce chemickych odpada z ¢isténi, souvisejici s procesem tryskani a Cisténi, stava vice
problematickou. Existuje proto snaha nalézt ekonomictéjsi a ekologictéjsi reseni.

Krom¢ vyse zminénych je technologie tryskani abrazivnimi asticemi v mnoha pfipadech
nevyhovujici i1 z technickych diivodu. U materialii s vyssi tvrdosti neumoziiuje dosahnout drsnosti
dostate¢né pro uchyceni povlaku aplikovaného technologii zarového nastfiku. Naopak u mékkych
a tvamych materialu dochazi pfi tryskani abrazivnimi ¢asticemi k jejich ulpivani na tryskaném
povrchu, coz dale negativné ovliviiuje vlastnosti povlaku.

Potencialné vhodnou altemativou se jevi pfiprava povrchu technologii laserového obrabéni
povrchu, tzv. laserového texturovani. Proces texturovani umoziiuje vytvafet na povrchu
obrabénych materiali pfedem definované jemné tvary, které svym opakovanim vytvareji
3D texturu povrchu. Prostfednictvim optimalizace procesnich parametru lze vytvaret textury
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ruznych geometrii a velikosti. Vhodny navrh geometrickych charakteristik textury umoziuje
modifikovat vlastnosti povrchu, jako je napf. smacivost, kluzné vlastnosti atd. Vhodn¢ navrzena
textura, v kombinaci s konkrétnim materialem a technologii nastfiku povlaku, umoziiuje zakotveni
povlaku bez nutnosti tryskani povrchu. Prilnavost povlaku ziskanych technologii Zarovych nastfiki
je funkci povrchové topografie. Laserové texturovani je vnimano jako moznost vytvorit energii
rozhrani, ktera zvysi adhezni spojeni materiala.

Vyhodou je presnost a reprodukovatelnost umoznéna robotickym fizenim operace laserového
texturovani, absence abrazivnich vméstku v povrchu a souvisejici vyssi kvalita rozhrani mezi
povlakem a materialem substratu. Technologie laserového texturovani umoziuje pfipravu povrchu
pro naneseni povlaku technologii Zarového nastfiku 1 u materiali, u kterych nelze pouzit vyse
zmin€na mechanicka zdrsnéni povrchu.

Technologie laserového texturovani predstavuje ekologicky a ekonomicky efektivni zpusob
pfipravy povrchu kovovych materiala. V ramci védeckych studii byl proces laserového texturovani
ovérfen pro pouZiti 1 v pripadé specialnich aplikaci, napf. pro nastiik povlaku tepelnych bariér.

Je proto ukolem predkladaného technického feseni poskytnout u¢inng a ekologicky a ekonomicky
vyhodné parametry povrchu komponenty, které jsou definovanym a opakovatelnym zptsobem
zajistény pred nanesenim povlaku technologii zarového nastfiku. Je pfitom dalezité, aby byly
zachovany, eventuelné 1 zvySeny, adhezni vlastnosti povlaku z Zarového nastriku.

Podstata technického feseni

Podstatou technického feseni je ocelova komponenta s povrchovou 3D texturou a ochrannym
povlakem, ktery je ziskany technologii zarového nastiiku. Ocelovou komponentou je myslena
jakakoliv soucast pouzivana v riznych strojnich, stavebnich nebo jinych technickych aplikacich.

Matenal oceli vhodny pro vyrobu dané komponenty zahrnuje predevsim konstrukéni legované
nebo nelegované oceli, jako jsou napriklad 1.0570, 1.0045, 1.0553, 1.6582, 1.7227 (dle normy
EN 10025) apod.

Alespon c¢ast povrchu komponenty (v dané topologii tvorici substrat) je opatfena 3D texturou.
3D textura je tvofena soustavou prohloubenych rovnobéznych drazek v povrchu komponenty. Tyto
drazky jsou vzajemné odd€lené hibety. Homni hrana hrbetu je pritom ve stejné vySce jako okolni
povrch komponenty mimo 3D texturu, s odchylkou max. 15 pm.

Stfedni hodnota Sitky drazky je 70 um, s odchylkou max. 15 % a stfedni hodnota hloubky drazky
je také 70 um, s odchylkou max. 15 %. Stfedni hodnota vzajemné vzdalenosti stfedu drazek je pak
100 pm, s odchylkou max. 15 %.

Dale je ¢ast povrchu komponenty s 3D texturou opatfena ochrannym povlakem. Povlak na
komponenté je zhotoveny z oceli nebo slitiny na bazi Fe, Co, Ni, Al, Ti nebo z tvrdokovii
obsahujicich alespoii jeden material vybrany ze skupiny zahmujici: WC, Cr;C,, TiC, TiN, AL,Os
v kombinaci s kovovou slitinou na bazi Fe, Co, Ni, Al, Ti, Mo. Typickymi zastupci jsou
napiiklad materialy WC-Co, WC-CoCr, Cr;C>-NiCr, WC-FeCrAlY, WC-Cr;C:-M, Ti(Mo)C-Ni,
Ti(Mo)-NiCr apod.

Povlak pickryva 3D texturu. Castice povlaku jsou k povrchu komponenty, zejména k 3D textufe,
ak sobé navzajem zakotveny mechanicky a lokalnimi mikrosvary. Tento technicky znak je
jednoznaéné definovan zpusobem vyroby predmétného povlaku. Povlak je totiz nanasen jako
nastiik technologii HVOF (High Velocity Oxygen Fuel — nastfik plamenem s vysokou rychlosti).
Tento proces spociva v tom, ze praskovy material, ktery ma tvofit povlak, je nataven a urychlen
smérem k povrchu komponenty pomoci velmi rychlého proudéni plynd, které ho tavi a stfikaji na
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povrch. Vysledkem je pevny a odolny povlak, ktery zlepsSuje vlastnosti povrchu, jako jsou tvrdost,
odolnost proti opotiebeni, korozi nebo teplotnim vlivum. Jak je patmé z obr. 4, povlak ma na fezu
specifickou strukturu vrstvy deformovanych ¢astic s patrnymi rozhranimi. Povlak tak kromé
vlastniho materidlu obsahuje 1 mikroskopické vzduchové bubliny, pfipadné i zoxidované prvky
materialu. Podstatné je, ze na fezu komponenty s povlakem je patmé rozhrani materialu
komponenty a materialu povlaku, a to 1 v pfipad¢, Ze jsou materialy komponenty a povlaku totozné.

Je zadouci, aby byla cela plocha 3D textury opatfena povlakem, a naopak, aby byl povlak pouze
na t¢ ¢asti povrchu komponenty, ktera je opatfena 3D texturou. Za tim ucelem je vhodné povrch
v okoli 3D textury pfi nanaseni povlaku zakryt, jak je bézné ve stavu techniky. Pripadné drobné
nepresnosti (okrajova ¢ast 3D textury bez povlaku nebo povlak na ¢asti povrchu komponenty
bez 3D textury) vSak zpravidla nejsou na zavadu.

Podstatou technického feSeni tak je funkéni kombinace konkrétni geometrie 3D textury, vytvorené
na povrchu ocelové komponenty, a povlaku naneseného z konkrétniho typu prasku technologii
zarového nastriku.

Navrhované technické feseni lze vyuzit pro vSechny typy matenialu substratu, které interaguji
s laserovym zarenim, a to v¢etné takovych, které nelze tryskat pomoci abrazivnich ¢astic nebo
s pouzitim jin¢ technologie upravy povrchu, a pro vSechny typy materialu povlaku, které jsou
nanaseny z prasku s odpovidajici velikosti.

Technické feseni 1ze aplikovat pro ucely renovace povrchi, které byly jiz tepelné nebo chemicky
vytvrzeny (kalenim, cementaci, nitridaci) a u kterych technologie tryskani nedosahuje pozadované
drsnosti pro ucely uchyceni ¢astic povlaku.

Reseni umoziiuje zvySovani odolnosti povrchu proti opotiebeni, korozi a oxidaci za vysokych

teplot pro Siroké spektrum podkladovych matenali.

Objasnéni vvkresu

Prikladné provedeni navrhovaného feseni je popsano s odkazem na piipojené vykresy, ve kterych
predstabvuje:

obr. 1 schéma 3D textury;

obr. 2 SEM fotografii 3D textury;

obr. 3 typicky tvar Castice prasku pfed jeho nanesenim; a

obr. 4 SEM fotografii fezu povrchem komponenty s 3D texturou a povlakem.

Priklad uskute¢néni technického reSeni

Ocelova komponenta 1 z materialu 1.0553 dle normy EN 10025 (resp. CSN 11 523) je opatiena
ochrannym povlakem 2 ziskanym technologii zarového nastfiku ze slitiny s obchodnim nazvem
Amperit 2637-02. Jedna se o slitinu na bazi kobaltu, majici sloZeni dle tabulky 1:

Tabulka 1. Chemické slozeni praSku Amperit 2637-02 (v hmotnostnich %)
Co Cr \ C Si
Balance 28.4 44 1.1 1.1

Matenal povlaku 2 se vyznacuje odolnosti proti opotfebeni a tvorbé Skrabancu a vynikajici
odolnosti proti korozi. Pouziva se pfedev§im jako ochrana pfed mechanickym a chemickym
poskozenim v Sirokém rozsahu teplot.
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Cast povrchu komponenty 1 je opatiena 3D texturou. 3D textura je opatiena povlakem 2. Castice
povlaku 2 jsou k 3D textufe a k sobé navzajem zakotveny mechanicky a lokalnimi mikrosvary.
3D textura je tvofena soustavou prohloubenych rovnobéznych drazek 3 v povrchu komponenty 1,
které jsou vzajemn¢ oddé€leny hibety 4. Horni hrana hibetu 4 je ve stejné vysce jako okolni povrch
komponenty 1 mimo 3D texturu, s odchylkou max. 15 pm.

Stfedni hodnota Sitky drazky 3 je 70 pum, s odchylkou max. 15 % a stfedni hodnota hloubky
drazky 3 je také 70 pm, s odchylkou max. 15 %. Stfedni hodnota vzajemné vzdalenosti stredu
drazek 3 je 100 pm, s odchylkou max. 15 %.

3D textura na povrchu komponenty 1 byla vytvofena pomoci 3kW kontinualniho laseru
s polygonovou scanovaci hlavou. Na takto pfipraveny povrch komponenty 1 byl nanesen povlak 2
o tloust’ce v rozmezi 270 az 220 um. Povlak 2 byl proveden technologii HVOF (High Velocity
Oxygen Fuel) na zafizeni JP 5000. Material povlaku 2 byl do zafizeni pro nastiik dodavan ve formé
prasku o zrnitosti v konkrétnim rozmezi. Povlak 2 je tvofen deformovanymi ¢asticemi materialu
povlaku. Drazky 3 3D textury jsou vyplnény casticemi povlaku 2 v celé své hloubce. Texturovani
ucinné zvysilo celkovou plochu rozhrani mezi povrchem komponenty 1 a povlakem 2.

Prilnavost povlaku 2 k povrchu komponenty 1 byla hodnocena pomoci zkousky pfilnavosti
v souladu s CSN EN ISO 14 916 a porovnana s piilnavosti dosazenou na vzorcich s povrchem

upravenym tryskanim Al>Q; zmitosti odpovidajici F20. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Hodnoty piilnavosti naméiené v souladu s CSN EN ISO 14 916

Technologie upravy povrchu Ptilnavost [MPa] Typ poruseni
3D textura dle naroku 1 65,2+7.6 V lepidle
Tryskani Al,O; 63,4452 V lepidle

Z uvedenych hodnot prilnavosti je patrné, ze upravou povrchu komponenty 1 definovanou
3D texturou lze dosahnout srovnatelnych (nebo 1 vysSich) hodnot prilnavosti povlaku 2 jako
konvencnimi zpusoby pfipravy povrchu (tryskani). V obou pfipadech doslo k poruseni lepené¢ho
spoje v lepidle, tudiz lze pouze odvodit, Ze vysledna adhezni pevnost povlaku 2 k povrchu
komponenty 1 je vyssi nez pevnost pouzitého lepidla.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Ocelova komponenta s 3D texturou, opatfena ochrannym povlakem zhotovenym z oceli nebo
slitiny na bazi Fe, Co, Ni, Al, Ti nebo z keramiky obsahujici alespon jeden material vybrany ze
skupiny zahmujici: WC, Cr;Cs, TiC, TiN, Al.QOs, kde alespon ¢ast povrchu komponenty (1) je
opatfena 3D texturou a povlak (2) alespon Castecné prekryva 3D texturu tak, Ze Castice povlaku (2)
jsou k 3D textufe a k sob¢ navzajem zakotveny mechanicky a lokalnimi mikrosvary, vyzna€ujici se
tim, Ze 3D textura je tvofena soustavou prohloubenych rovnobéznych drazek (3) v povrchu
komponenty (1), vzajemné oddélenych hibety (4), kde:

stfedni hodnota Sitky drazky (3) je 70 um, s odchylkou max. 15 %;
stfedni hodnota hloubky drazky (3) je 70 um, s odchylkou max. 15 %; a
stfedni hodnota vzajemné vzdalenosti stfedu drazek (3) je 100 um, s odchylkou max. 15 %,

pfi¢emz horni hrana hibetu (4) je ve stejné vySce jako okolni povrch komponenty (1), s odchylkou
max. 15 um.

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 komponenta
2 povlak

3 drazka

4 hrbet



CZ 38357 U1

A 1

e
8. -
F

;ir‘ﬂ.ﬁ'ﬂ

Obr. 1
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Obr. 4
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