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(57) Anotace:

Zpisob tizeného chlazeni dutého kovového jadra (1),
ktery se provadi praib&Zn& pfi postupném plazmovém
nanaseni keramického materidlu na jeho vnéjsi
predehtaty povrch, kdy se povrch keramického nastfiku
na jade (1) chladi okolnim vzduchem a vnitini povrch
jadra (1) se chladi proudicim okolnim vzduchem
vtahovanym do dutiny jadra (1) proudem pomocného
tlakového plynu, ktery se pfivadi do dutiny jadra (1)
mimo oblast nanaseného nastiiku a usmérni se tak, Ze
proudi jednosmérné od stfedu jadra (1) ven. Zatizeni

k provadéni tohoto pritbézného chlazeni dutého kovového
jadra (1) a keramické vrstvy (8) nanasené na ngj
plazmovym nastfikem mé zdroj pomocného tlakového
plynu, s vyhodou vzduchu, a zahmuje jednostranng
zaslepenou chladici trubku (2) pro ptivod pomocného
tlakového plynu od zdroje do jadra (1), kterd ma vnéjsi
primér mensi neZ vnitfni praimér jadra (1) a kterd je u
svého zaslepeného konce uspofadaného za provozu uvnitf
jadra (1) opatfend alespofi dvéma priichozimi otvory (3)
prochézejicimi plastém (4) trubky (2) a stoupajicimi
3ikmo od zaslepeného konce trubky (2) k jejimu vn&jSimu
povrchu.
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Zpiisob Fizeného chlazeni dutého kovového jadra pro plazmové nanaSeni keramickych ma-
teriali a zafizeni k provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu fizeného chlazeni vnitiniho povrchu dutého kovového jadra v prib&hu
plazmového nanaseni keramickych materiali na jeho vn&jsi povrch, zejména pak pti vyrobé sa-
monosnych keramickych rotacnich téles uréenych pro dalsi tepelné zpracovani za ucelem fizené
krystalizace keramiky a zafizeni k provadéni tohoto zptsobu.

Dosavadni stav techniky

Pfi plazmovém nanaseni je tfeba udrzovat teplotu télesa, na které se plazmové nanaseni provadi,
tzv. jadra, v urCitém rozmezi teplot. Pfi pfekrogeni tohoto rozmezi dochazi k prehfati nanaSené
vrstvy a jeji destrukci vlivem vnitinich pnuti ve vznikajici vrstvé, pfipadné vlivem rozdilu ve
velikosti koeficientu tepelné roztaznosti nanaseni vrstvy a jadra. Cim vétsi je stiikaci vykon
plazmového hofdku a tim i mnoZstvi nataveného materialu, které dopada na povrch jadra, tim
vetSi je mnozstvi tepla, které se piivadi na povrch tohoto jadra. Pro udrzeni teploty jadra na poza-
dované arovni je tieba obvykle zafazovat chladici prestavky mezi jednotlivymi piejezdy plazmo-
vého hotéku, ptipadné jadro intenzivné chladit. Casto se pouziva chlazeni vngjiho povrchu Jjadra
tlakovym vzduchem nebo chlazeni pomoci CO,. Chlazeni pomoci CO, je G¢inn&jsi, je ale eko-
¢inné a problematické, zv1aste pii vétSich tloustkach nanasené vrstvy. Vznikajici vrstva ma totiz
velmi nizkou tepelnou vodivost, zv1asté pak u keramickych materiali na bazi Al,O;, Cr,0s, TiO,
¢i ZrO,, coZ snizuje uéinnost chlazeni.

Pfi vyrobé samonosnych rotac¢nich téles pomoci metody plazmového nanéseni je vedle udrzeni
teploty jadra v urCitém rozmezi nutné udrzet i urity podélny gradient teplot na jadie. Vnéjsi
chlazeni jadra je v tomto piipadé problematické a ma klesajici G&innost s rostouci tloustkou vrst-
vy. Teoreticky je mozné pouzit vnitini chlazeni jadra pomoci trubice s mnoha ofukovymi otvory.
To v3ak piinasi problémy vzhledem k rotaci jadra a nutnosti centrovani chladici trubice s podél-
nou osou jadra. Dalsi potiZe pfina$i udrzovani podélného gradientu teplot jadra. Upravy priméru
chladicich otvori na chladici trubici, kterymi se méni intenzita chlazeni v riiznych ¢astech jadra,
by byly ¢asové zdlouhavé, nepfesné a hlavné je nelze ménit béhem vlastniho plazmového nana-
Seni. Pro vyrobu samonosnych rotacnich t€les se navic ¢asto pouziva jader uchycenych jen letmo,
tedy jen na jednom konci jadra, coz je dal$i komplikace pro centrovani chladici trubice. Krajni
chladici otvory mohou byt zastfikiny nanaSenym materidlem. Umisténi dlouhé chladici trubice
dovnitf jadra navic sniZuje bezpecnost prace celé operace.

Podobny problém se v patentu US 4 657 794 tesi proudici tekutinou, zejména vodou privadénou
potrubim do vnitiku jadra, zatimco vnéjsi chlazeni vytvofené keramické skotfepiny se fesi stlade-
nym plynem ptivadénym na povrch fadou axialng uspofadanych trysek po kazdém, respektive
pied kazdym dal$im néstfikem keramické vrstvy.

Ve star$im Ceském patentu 283 203 je navrzené fizené nebo alespoil ¢astedné Fizené chlazeni po
skonceni nebo béhem plazmového nastiiku, které se provadi stlaenym vzduchem nebo vodni
mlhou.

Protoze jak zminéné principy chlazeni, tak i zafizeni k jejich realizaci jsou komplikované, na-
kladné a technologicky naro¢né, je cilem vynalezu navrhnout zpisob chlazeni dutého kovového
Jadra pro vyrobu keramickych skofepin, ktery by byl jednoduchy, nevyzadoval by pfipravu nebo
upravu specifickych chladicich médii a byl by realizovany konstrukéng jednoduchym zafizenim.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody stavu techniky do znaéné miry odstrafiuje a vytceny cil fesi zpusob fize-
ného pribézného chlazeni dutého kovového jadra pii postupném plazmovém nanéSeni keramic-
kého materialu na vnéjsi pfedehiaty povrch jadra, pii kterém se vnitini povrch jadra chladi prou-
dicim médiem a povrch keramického nastiiku na jadfe nekomprimovanym plynem, podle vyna-
lezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se jako chladici nekomprimovany plyn keramického na-
stiiku uziva okolni vzduch, ktery se jako proudici chladici médium jadra nasava do dutiny jadra
podtlakem, ktery se vytvati proudénim pomocného tlakového plynu, ktery se pfivadi do dutiny
jadra mimo oblast nanaseného nastiiku a usmériiuje se tak, ze proudi jednosmémé od stfedu jadra
ven.

P¥i tomto zpiisobu chlazeni neni nutné zafazovat technologické prestavky, chlazeni je fiditelné a
v nanasené vrstvé nedochazi k pnuti, které by mélo za nasledek praskani.

Podstata zafizeni k provadéni vySe popsaného zpiisobu, které je vybavené zdrojem pomocného
tlakového plynu, spo¢iva podle vynalezu v tom, Ze zahrnuje jednostranné zaslepenou, zejmena
kovovou, trubku pro piivod pomocného tlakového plynu od zdroje do jadra, ktera ma vngjsi pri-
mér mensi nez vnitini primér jadra a kterd je u svého zaslepeného konce, usporadaného za pro-
vozu uvniti jadra, opatiena alespoit dvéma priichozimi otvory prochazejicimi plastém trubky a
stoupajicimi $ikmo od zaslepeného konce trubky k jejimu vné€jSimu povrchu.

Podle vynalezu je vyhodné, je-li za provozu zaslepeny konec kovové trubky pro ptivod pomoc-
ného tlakového plynu uvnit jadra uspofadany mimo oblast nastfiku.

Piehled obrazki na vykresech

Pro lepi porozuméni bude vynélez dale popsan na ptikladu konkrétniho provedeni zndzornéného
schematicky na p¥ipojeném obrazku 1, ktery pfedstavuje podélny osovy fez dutym jadrem osaze-
nym zafizenim podle vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Jak je z obrazku dobie patrné, je zafizeni k chlazeni vnitiniho povrchu dutého kovového jadra 1
tvofeno kovovou trubkou 2 o mensim priiméru, neZ je svétlost jadra 1, ktera je na jednom konci
zaslepena a piipojend k pfivodu pomocného tlakového vzduchu.

Trubka 2 je umisténa v &asti jadra 1 mimo oblast vyuzitou pro plazmové nanaSeni. Tato trubka 2
zasahuje do dutého kovového jadra 1 tak hluboko, Ze déle popsané otvory 3 na chladici trubce 2
jsou pred oblasti plazmového nanaseni keramické vrstvy 8, obvykle v oblasti uchyceni jadra 1
v &elistech univerzalky 9. Tato trubka 2 je na svém konci zaslepena, napiiklad Sroubem zaSrou-
bovanym do plasté 4 trubky 2. V blizkosti svého zaslepeného konce je trubka 2 opatfend dvéma
az Sesti obvodové rozmisténymi, shora zminénymi, otvory 3 pfedstavujicimi trysky, kterymi
proudi pomocny tlakovy vzduch do jadra 1. Smér proudéni pomocného tlakového vzduchu jena
obrazku naznaeny $ipkami 5. Tam, kde je proudéni pomocného tlakového vzduchu rychlejsi, je
nizsi tlak a dochazi tim k jednosmérnému nasévani okolniho vzduchu podél vnittniho povrchu
jadra 1, a to i v mistech pouZitych z vn&jsi strany pro plazmové nanaSeni keramické vrstvy 8, coz
vyplyva z Bernoulliho rovnice. Tento efekt se nazyva ,,hydrodynamicky paradox®. Smér 6 prou-
déni nasavaného vzduchu je opét naznaen na obrazku Sipkami v t&sné blizkosti vnitini stény
jadra 1. Smér proudéni smé&si pomocného tlakového vzduchu a pfisévaného chladiciho okolniho
vzduchu je v meziprostoru mezi chladici trubkou 2 a jadrem 1 naznacen dvojitymi Sipkami 7.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 304858 B6

Diky jednosmé&rnému proudéni nasavaného vzduchu v mistech pouzitych pro plazmové nanaseni
Je zajistén i dostateny podélny gradient teplot na jadfe 1. Zmé&nou pritoku nebo tlaku piivodniho
pomocného tlakového vzduchu je mozné velmi pfesné regulovat mnoZstvi nasdvaného vzduchu
podél vnitiniho povrchu jadra 1 a tim i intenzitu chlazeni jadra v mistech pouzZitych pro plazmové
nanaseni. Zpiisob chlazeni podle vynalezu umoziuje zménu chlazeni jadra, a to i béhem plazmo-
vého nanaseni.

Konkrétn€ bylo pro vyrobu kryci keramické trubky z Al,O; pro Zihaci pece o délce 1500 mm,
vnitinfm priméru 79 mm a tloust'ce stény 2,5 az 3,5 mm pouzito ocelové jadro 1 o celkové délce
2200 mm, vné&jSim priméru 79 mm a vnitinim priméru 60 mm. Ze strany uchyceni jadra 1
v univerzélce 9 byla do dutiny jadra 1 nasunuta kovova chladici trubka 2 pro piivod pomocného
tlakového vzduchu. Konec trubky 2 s pomocnym tlakovym vzduchem byl v tomto piipadé umis-
tény ve vzdalenosti 440 mm od konce jadra 1 v oblasti uchyceni jadra 1 v univerzilce 9. Chladici
trubka 2 mé primér 10 mm a je na svém konci opatfena zaslepovacim Sroubem zasroubovanym
do svého plaste 4. Déle je vybavena §ikmo vrtanymi prichozimi otvory 3 pfedstavujicimi trysky,
JejichZ osa smétuje vzad pod uhlem 45°. Vpusténim pomocného tlakového vzduchu je dosazeno
proudéni nasavaného chladiciho vzduchu podél vnitiniho povrchu kovového jadra 1 ve sméru 6
tak, jak je naznaCeno na obrazku. Béhem plazmového nanaseni je pak nastavovano proudéni po-
mocného tlakového vzduchu Sikmymi prichozimi otvory 3 ve sméru $ipek 5 vzad tak, Ze je na
Jadre 1 udrzovéna teplota na hodnoté 280 + 40 °C. Nasavany i pomocny tlakovy vzduch odchazi
ve sméru dvojitych Sipek 7. Celkové podélné proudéni vzduchu skrze jadro 1 vytvaii dostateény
podélny gradient teplot. Po skon¢eném plazmovém nanéseni a ochlazeni jadra 1 na teplotu 80 az
140 °C se vytvorend keramicka trubka chlazena zvenku rovnéz okolnim vzduchem z dutého jadra
1 stahne.

Primyslova vyuzZitelnost

Zplsob pribézného tizeného chlazeni dutého kovového jadra p¥i plazmovém nana$eni keramic-
kych materialii na jeho vnéjsi predehtaty povrch a zafizeni k provadéni tohoto zplisobu lze vyuzZit
v keramickém primyslu, potravinaiském primyslu, chemickém primyslu, strojirenstvi a energe-
tice.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob fizeného chlazeni dutého kovového jadra, které se provadi pribézné pfi postupném
plazmovém nanaSeni keramického materialu na jeho vné&jsi predehtaty povrch, pii kterém se
vnitini povrch jadra chladi proudicim médiem a povrch keramického nasttiku na jadie nekom-
primovanym plynem, vyznadujici se tim, Ze se jako chladici nekomprimovany plyn
keramického nastiiku uziva okolni vzduch, ktery se jako proudici chladici médium jadra nasava
do dutiny jadra podtlakem, ktery se vytvafi proudénim pomocného tlakového plynu, ktery se
pfivadi do dutiny jadra mimo oblast nanaseného nastfiku a usmérni se tak, ze proudi jednosmérné
od stfedu jadra ven.

2. Zafizeni k provadéni fizeného priibézného chlazeni dutého kovového jadra (1) a plazmovym
nastfikem nanaSené keramické vrstvy (8) na ném podle naroku 1, které mé4 zdroj pomocného
tlakového plynu, vyznacdujici se tim, Ze zahrnuje jednostranné zaslepenou chladici
trubku (2) pro ptivod pomocného tlakového plynu od zdroje do jadra (1), ktera méa vn&jsi primér
men3i neZ vnitfni prdmér jadra (1) a kterd je u svého zaslepeného konce usporadaného za provo-
zu uvnitf jadra (1) opatfena alespoii dvéma prichozimi otvory (3) prochazejicimi plastém (4)
trubky (2) a stoupajicimi $ikmo od zaslepeného konce trubky (2) k jejimu vnéjsimu povrchu.
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3. Zafizeni podle naroku 2, vyznaé&ujici se tim, Ze zaslepeny konec kovové trubky
(2) pro piivod pomocného tlakového plynu je uvniti jadra (1) uspofddany mimo oblast keramic-
kého nastfiku.

1 vykres
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Obr.1.

Konec dokumentu
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