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(57) Anotace:
Vynalez fesi vytvareni kovové elektrody na keramickém
izolatoru zapalovaci svicky metodou laserového
navafovani. Elektroda (3) v podob¢ prstence okolo
sttedové elektrody (2) je nanaSena na materiél izolatoru
(1), pfi¢emz dochazi ke vzniku difizni vrstvy mezi
materialem izolatoru (1) a ptidavnym materidlem
elektrody (3). Nejprve se pro zamezeni vzniku tepelnych
pnuti izolator (1) zapalovaci svitky pfedehfiva
odporovym ohfevem na teplotu 500 az 700 °C rychlosti
100 az 150 °C/min. Nasledn& se vystavi rotaci o rychlosti
zavislé na pozadované tloudt'ce navaru dratu, kdy se
koncova ast izolatoru (1) ve vzdalenosti 12 az 15 mm od
jeho okraje piisobenim laserového paprsku rozmitaného
do obdélnikové plochy homogenné pfi vykonové hustoté
laserového predehfevu v rozsahu od 3500 az 4000 W/em?
predehfiva na teplotu navafovéni dratu stanovenou pod
teplotou fazové transformace materiélu izolatoru (1). Po
dosazeni navafovaci teploty dratu se aktivuje podavani
dratu do oblasti vytvatené elektrody pti rychlosti
podavani od 0,5 aZ do 3 mm/360° a spolu s aktivaci
podévani dratu se vykon laseru sniZuje na vykonovou
hustotu 700 az 900 W/cm?, pti¢emz po celou dobu
navafovéni se soutasné ohiiva koncova &ast izolatoru (1)
ve vzdalenosti 12 az 15 mm od jeho okraje. Po navareni
prekryvu 360° + 30° izolatoru (1) se deaktivuje podévani
dratu a snizuje vykon laseru aZ na nulu.
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Zpusob vytvafeni kovové elektrody na keramickém izolatoru zapalovaci svicky

Oblast techniky

Pfedmétem vynalezu je zpUsob vytvaieni kovové elektrody na keramickém izolatoru

zapalovaci sviéky s nanosem pfidavného materialu metodou laserového navarovani.

Dosavadni stav techniky

K pfipravé kovovych elektrod na keramickém izolatoru je v této dobé vyuzivana
depozi¢ni metoda PVD (physical vapor deposition). K depozici materialu elektrody
dochazi rozprasovanim terée v inertni nebo reaktivni atmosféfe a nasledné
kondenzaci vznikajici vrstvy na povrchu izolatoru. Metoda PVD vykazuje, vzhledem
k velké citlivosti na depoziéni parametry, v primyslovych podminkéach relativné
vysokou zmetkovitost. Nanaseni vrstev nelze pfesné lokalizovat, deponovana vrstva
je tak nanasena na celou $picku izolatoru. Po depozici proto musi nasledovat
brougeni, b&hem kterého je vodiva vrstva odstranéna z nezadoucich ploch, tim se
cely vyrobni proces dale prodrazuje. Takto deponované vrstvy navic vykazuji

omezenou adhezi ke keramickym izolatoriim a tim snizenou Zivotnost svicky.

Nanaseni elektrod pomoci laseru v sobé spojuje nékolik vyhod. Pfidavny material je
nanasen v podobé dratu na presné lokalizované misto na izolatoru. Tato operace je
finalni, nemusi tedy nasledovat Zadna dal$i operace brouseni nebo Cisténi izolatoru
po navaru. Vyhodou této metody je také moznost velmi rychlé zmény navarového
materidlu i tvaru izolatoru za jiny. Pfidavny material je pfi navafovani roztaven. Pfi
kontaktu roztaveného kovu s keramikou dochazi k jeho vzlinani do porézni struktury
keramiky a k velmi dobrému mechanickému ukotveni vrstvy. Tim se zasadnim
zplisobem zlepsuje adheze nanasenych vrstev oproti vrstvam pfipravenym metodou
PVD a tim i Zivotnost svicky. PouZiti navarového materialu v podobé dratu vede

k eliminaci ztrat &asto velmi drahych materialG (na bazi Pt, W, Ir apod.).



Cilem piedloZeného vynalezu je zvyseni Zivotnosti svitek s elektrodou nanesenou
na izolatoru vytvofenim difuzniho rozhrani mezi izolatorem a elektrodou, snizeni

zmetkovitosti sviéek a Easové naro¢nosti depoziéniho procesu a jeho ceny.

Podstata vynalezu

Pfedmétem tohoto vynalezu je zplsob vytvaieni kovové elektrody na keramickém
izolatoru zapalovaci sviéky s nanosem pfidavného materialu metodou laserového
navafovani, kde tato kovova elektroda, tvofena difuzni kovovou vrstvou spoje mezi
navarem natavovaného dratu a izolatorem je ve tvaru prstence v koncove Casti
télesa izolatoru okolo stfedni elektrody zapalovaci svicky. Podstata vynalezu spocCiva
v tom, Ze nejprve se pro zamezeni vzniku tepelnych pnuti izolator zapalovaci svicky
pfedehfiva odporovym ohievem na teplotu 500 az 700 °C rychlosti 100 az 150
°C/min, nasledné se vystavi rotaci o rychlosti zavislé na pozadované tloustce navaru
dratu, kdy se koncova ¢ast izolatoru ve vzdalenosti 12 az 15 mm od jeho okraje
plisobenim laserového paprsku rozmitaného do obdélnikové plochy homogenné pfi
vykonové hustoté laserového pfedehfevu v rozsahu od 3500 az 4000 W/cm?
pfedehfiva na teplotu navafovani dratu stanovenou pod teplotou fazové
transformace materialu izolatoru. Po dosazeni navarovaci teploty dratu se aktivuje
podavani dratu do oblasti vytvafené elektrody pfi rychlosti podavéani od 0,5 az do 3
mm /360° a spolu s aktivaci podavani dratu se vykon laseru sniZuje na vykonovou
hustotu 700 a2 900 W/cm?, piicemz po celou dobu navafovani se sou¢asné ohfiva
koncova &ast izolatoru ve vzdalenosti 12 az 15 mm od jeho okraje a po navareni
prekryvu 360 ° + 30 ° izolatoru se deaktivuje podavani dratu a snizuje vykon laseru

aZz na nulu.

Pii laserovém predehfevu je teplota keramického izolatoru v oblasti 100 °C pod

teplotou fazové transformace jeho keramického materialu.

Navafovanym dratem je s vyhodou ocelovy drat o priméru 0,6 mm, pficemz kovova
elektroda ve tvaru prstence o vysce 0,5 az 5 mm na keramickém izolatoru je
situovana v pfedem vytvofené drazce na izoldtoru, kde hloubka nanosu této

elektrody resp. sila prstence této elektrody je v rozsahu od 0,01 do 1,5 mm.



Objasnéni vykresu

Na pfipojenych vykresech je zobrazen pfiklad vytvafeni kovové elektrody na
keramickém izolatoru zapalovaci svicky metodou laserového navafovani

s pfidavnym materialem v podobé dratu. Na obr. 1A je koncova €ast izolatoru
zapalovaci sviéky vystavena odporovému pfedehfevu, na obr. 1B bezprostfednée
poté vystavena laserovému piedehievu a na obr. 1C je jiZ opatfena difuzni vodivou
kovovou vrstvou mezi keramickym materialem izolatoru a pfidavnym kovovym
materialem navafované elektrody. Na obr. 2 je v ¢asteéném svislém fezu zobrazen
detail usporadani koncové ¢asti zapalovaci svi¢ky s kovovou elektrodou, vytvofenou
laserovym navafovanim na keramicky izolator. Na obr. 3 je zobrazen Casovy pribéh
hustoty vykonu pfi navafovani keramickych izolatoril zapalovaci svicky pro rizné
kovové materialy. Na obr. 4 a 5 je fotografie vybrusu kovové elektrody navarené na

izolatoru s difuzni vrstvou mezi elektrodou a izolatorem.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Principem metody je intenzivni ohfev izolatoru a pfidavného dratu ze slitiny Autrod
laserovym paprskem, tak aby dochazelo k nataveni pouze podavaného dratu vrstvy
keramiky izolatoru zapalovaci svicky o tloustce 50 az 100 ym. Pfi tomto procesu
dochazi ke vzniku difizni kovové vrstvy 3 mezi keramickym materialem izolatoru 1,
tvofenym 95 aZ 99% AI203, a pfidavnym kovovym materidlem navaiované elektrody
v podobé ocelového dratu Autrod 12.58 legovaného Mn-Si (s médénou povrchovou
vrstvou) o priméru 0,6 mm, vyrabéného spolecnosti ESAB. Pfitom okolni material
izolatoru 1 zGistava neovlivnén. Navafovana elektroda je ve tvaru prstence o vysce
0,5 az 5 mm (v zavislosti na priméru pouzitého dratu) pfi hloubce nanosu (sila
prstence) od 0,01 az do 1,5 mm, situovaného v pfedem vytvofené drazce na

izolatoru 1 okolo stfedni elektrody 2 zapalovaci svicky.

Bylo pouzito vysokovykonného vidknového laseru, emitujiciho zafeni o vinove délce
1070 nm, ktery pracoval v kontinualnim rezimu (CW). Laserovy paprsek byl veden
z laserového zdroje optickym vlaknem do skenovaci hlavy, kde byl za pomoci
soustavy pohyblivych zrcatek rozmitan do plochy obdélnikového tvaru o velikosti 14

X 4 mm, s homogennim rozlozenim vykonu. Rychlost skenovani byla 100 m/s.



Tento intenzivni zdroj tepla byl vyuzit pro pfedehfev izolatoru 1 na teplotu navarovani
a pro samotny proces navarovani, to je nataveni pfidavného dratu a vytvoreni

difuzniho spoje (nanosu vodivé kovové vrstvy 3 mezi navarem a izolatorem 1.

Aby nedochazelo ke vzniku tepelnych pnuti v keramickém izolatoru 1 z divodu
rychlého a nestejnomérného ohifevu béhem navarovani pridavného dratu, a take pro
zvyseni rychlosti celého procesu, pfedehfivaji se izolatory 1 v pribéZné odporoveé
peci na teplotu 500 az 700 °C rychlosti 100 az 150 °C za minutu. Po tomto
odporovém nahfati se umisti do rotaéniho polohovaciho mechanismu, ktery zajistuje
homogenni nahfati $picky izolatoru 1 laserem (oblasti 4 odporového pfedehievu) a
rotaéni pohyb izolatoru 1 béhem navarovani dratu. Rychlost rotace se v zavislosti na

poZadované tloustce navaru voli co nejvyssi, obvykle od 50 do 150 ° za sekundu.

Bezprostfedné po odporovém pfedehievu nasleduje laserovy predehiev. Pomoci
laseru a skenovaci hlavy je $picka izolatoru 1 v oblasti 5 laserového predehievu ve
vzdalenosti 12 az 15 mm od kraje homogenné nahrata z teploty odporového
predehfevu na teplotu navafovani, ktera je stanovena pfiblizné o 100 °C pod
hodnotou teploty fazové transformace materialu izolatoru 1. Vykon laseru pfi dohrati
izolatoru 1 na navafovaci teplotu je 2100 W. Vykonova hustota b&éhem laserového
predehrevu je 3500 az 4000 W/cm?. Po dosaZeni navaiovaci teploty dochazi

k aktivaci podavani dratu, rychlost podavani je v 0,5 az 3 mm / 360 °. Spolu

s aktivaci dratu se vykon laseru sniZuje na vykonovou hustotu 700 az 900 Wiem?
(vykon laseru pfi navaiovani dratu je 420 W. Po celou dobu navafovani je ohfivana
také $picka izolatoru 1 (pfiblizné 12 az 15 mm od kraje), aby nedochazelo ke vzniku
velkych teplotnich gradientd. Po navareni pfekryvu 360 ° + 30 ° izolatoru 1 dochazi

k deaktivaci podavani dratu a snizeni vykonu laseru na nulu.

Je nutno rozli$ovat teplotu navafovaciho dratu a teplotu izotatoru, které, i kdyZ jsou
zahfivany z jednoho zdroje, maji odli$nou teplotu. Teplota dratu pfi navafovani musi
byt vzdy nad jeho teplotou tani (pro ocel je 1550 °C), zatimco teplota keramického
izolatoru 1 musi byt naopak pod teplotou (pfiblizné o 100 °C) fazové transformace

keramiky.



Na obr. 3 jsou zobrazeny asové pribéhy vykonu laseru pfi navafovani keramickych
izolatord 1 pro riizné materialy svafovaciho dratu, je zde pfiklad pro svafovaci draty
z oceli Autrod 12.58 o priméru dratu 0,6 mm (ocel legovana Mn-Si s médénou

povrchovou vrstvou), dale AlSi 316 o priméru dratu 0,6 mm a NiCr2MnSi o praméru

0,4 mm.

Dale jsou pfipojeny dvé fotografie (obr. 4 a 5) vybrusu kovovou vrstvou 3 na izolatoru

1 s mezilehlou difuzni vrstvou.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vytvareni kovové elektrody na keramickém izolatoru zapalovaci svicky

s nanosem piidavného materialu metodou laserového navarovani, kde tato kovova
elektroda, tvofena difuzni kovovou vrstvou (3) spoje mezi navarem natavovaného
dratu a izolatorem (1) je ve tvaru prstence v koncové ¢asti télesa izolatoru (1) okolo
stiedni elektrody (2) zapalovaci svi¢ky, vyznacujici se tim, Ze nejprve se pro
zamezeni vzniku tepelnych pnuti izolator (1) zapalovaci svi¢ky pfedehfiva
odporovym ohfevem na teplotu 500 az 700 °C rychlosti 100 aZ 150 °C/min, nasledné
se vystavi rotaci o rychlosti zavislé na pozadované tloustce navaru dratu, kdy se
koncova &ast izolatoru (1) ve vzdalenosti 12 az 15 mm od jeho okraje plisobenim
laserového paprsku rozmitaného do obdélnikové plochy homogenné pfi vykonové
hustoté laserového predehfevu v rozsahu od 3500 az 4000 W/cm? predehfiva na
teplotu navafovani dratu stanovenou pod teplotou fazové transformace materialu
izolatoru (1), po dosazeni navaiovaci teploty dratu se aktivuje podavani dratu do
oblasti vytvarené elektrody pfi rychlosti podavani od 0,5 az do 3 mm /360° a spolu

s aktivaci podavani dratu se vykon laseru snizuje na vykonovou hustotu 700 az 900
W/cm?, pfiéemz po celou dobu navafovani se sou¢asné ohfiva koncova cast
izolatoru (1) ve vzdalenosti 12 az 15 mm od jeho okraje a po navafeni pfekryvu 360 °

+ 30 ° izolatoru (1) se deaktivuje podavani dratu a snizuje vykon laseru az na nulu.

2. ZpuUsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfi laserovém piedehfevu je teplota
keramického izolatoru (1) v oblasti 100 °C pod teplotou fazové transformace jeho

keramického materialu.

3. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze navafovanym dratem je ocelovy
drat o priméru 0,6 mm, piitemz kovova elektroda ve tvaru prstence o vysce 0,5 az 5
mm na keramickém izolatoru (1) je situovana v pfedem vytvofené drazce na izolatoru
(1), kde hloubka nanosu této elektrody resp. sila prstence této elektrody je v rozsahu
od 0,01 do 1,5 mm.
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