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Zptsob vyroby samonosnych téles na bazi ke-
ramiky, zejména téles rota¢niho tvaru, téles
rota¢niho tvaru jednostranné uzavienych a
samonosnych rovinnych téles vytvarenych
pomoci plazmového nanaSeni na duté nebo
plné jadro s tepelnou roztaznosti jadra vy3si
neZ ma pripravované samonosné téleso, u kte-
rého se plazmové nand$eni provadi na pie-
dehraté jadro o teplot&¢ 150 az 550 °C s
podélnym gradientem v rozmezi 0,5-90 °C
mezi konci rota¢nich téles resp. mezi okraji a
té2i8tém u rovinnych téles a praskovy mate-
rial nataveny proudem plazmatu se nanasi na
jadro ve vrstvach s celkovym stfikacim vyko-
nem vy3sim neZ 6 kg/hod. vztazeno na oxid
hlinity, po skonéeném plazmovém nanaSeni
se jadro i s nanesenou vrstvou fizené chladi
po dobu 5-195 sec. pti zachovani podélného
gradientu, nacdez se dale chladi fizen€¢ nebo
volné aZ do dosaZeni teploty okoli a nanesena
vrstva se od jadra oddél.
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Zpisob vyroby samonosnych téles na bazi keramiky ~vytvafenych
metodou plazmového nandseni na duté nebo plné jadro

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu vyroby samonosnych téles na bazi
keramiky vytvarenych metodou plazmového nand$eni na duté nebo
plné Jjadro, zejména téles rotaéniho tvaru, teles rotacéniho

tvaru jednostranné uzavrenych a samonosnych rovinnych téles.

Dosavadni stav techniky

Keramickd télesa se vétSinou vyrabi klasickou keramickou
technologii zaloZenou na tvarovdni z plastickych tést . Jednim
z mdla zverejnénych zpﬁi3b36>VYroby keramickych téles metodou
plazmového nanaSeni Jje €Z=A+09.153 615 pro vytvareni keramické
plnici trubice. Keramicka trubice se vytvari, tavenim
a nanasSenim keramické 1latky plazmovym ho¥adkem " do tvaru
trubice". Autorské osvédéeni vSak nijak nere&i zakladni povrch
na Kktery se plazmové nandSeni provadi a bez kterého je cely
uvedeny zpusob vyroby naprosto nepouZitelny.

Dalslm znamym postupem pro vytvareni keramickych téles je &&
ﬁ;@;244 752 a podobny US 4 529 615 od stejnych autord, kde se
pot¥ebné mnoZstvi vrstev kyslic¢nikové keramiky nanese na trvalé
jadro, opatrené odstranitelnou mezivrstvou. Jadro
s mezivrstrvou se ohreje na teplotu 450-950°K resp. 200-650°C,
po nasriku se ochladi a mezivrstva odstrani nebo oddéli od
materidlu vyrdbéného prvku. Nevyhodou tohoto zpusobu vyroby
keramickych trubic je sloZitd priprava jddra a nutnost
dodate&ného odstranéni mezivrstvy. Technicky nejasny je davod
ohrevu jadra s mezivrstvou, kterd se pozdéji odstrani. ReSeni
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podle téchto patentovych spisi dale nerspektuje skutecnost, ze
pri vytvareni mezivrstvy KCl plazmovym nastrikem dojde
k tepelnému ‘rozkladu chloridu a uvolnéni reaktivniho chloru
drive, neZ ke vzniku mezivrstvy.

RovnéZ je znamy zpUsob vyroby keramickych trubic dle némeckého
patentového spisu DE 30 01 371, ktery spoc¢ivda v tom, Ze se
keramicka trubice vyrabi termickym strikaninm praskového
materidlu na vnitfné chlazené jadro s vysSSim koeficientem
tepelné roztazZnosti neZ keramicky material. Tloustka nanasenych
vrstev ¢éini 0,05 aZz 0,15 mm, pr¥icemZ teplotni gradient (priény)
nepresahuje béhem st¥ikdni hodnotu 1°C/ mm. Nevyhodou tohoto
zpusobu vyroby keramickych téles je sloZitd vyroba vnitrné
chlazeného jadra a nutnost zabezpedeni jeho chlazeni, co2
komplikuje vyrobu jadra a technologii plazmového nastriku.
Analogii tohoto némeckého patentového spisu jsou anglicky
patentovy spis GB 2 067 459 A,a US 4 460 529 od stejnych
autori. Chranéno je pouziti dutého wvnit¥né chlazeného jadra
s velkou tepelnou vodivosti a velkou tepelnou roztazZnosti, kde
je udrzovan maly pric¢ny teplotni gradient v jadfe. Predpoklada
se pouZiti jaddra na bdzi médi, hliniku, horc¢iku a jejich
slitin. Nevyhody 3jsou stejné Jjako u némeckého patentového
spisu, tj. vyroba vnitrné chlazeného dutého Jjadra a zajisténi
konstantni teploty povrchu jadra pri plazmovém nandseni, coZ je
technicky obtiZné a tedy i nakladné.

Dosud 2zndmd reseni podle vyse uvadénych patentovych
spis@t vyZaduji jadra s vysokou tepelnou vodivosti, coZ vede
k pouzivani slitin Al,Cu,Mg,2n, kterda 3jsou nachylna na
mechaniéké poskozeni, coZ sniZuje jejich Zivotnost a zvysuje
vyrobni naklady. Tato jaddra jsou navic pouZitelnd jen do teplot
okolo 300°9C vzhledem k hrozbé plastickych deformaci jader pri

vys$sich teplotéach.




Podstata vyndlezu

Radu nevyhod, nejasnosti al§ i technickych omyld ve vyse
uvedenych patentovych spis;ch odstranuje zpusob vyroby
samonosnych téles na bazi keiamiky podle vyndlezu ( zejména
téles rotacéniho tvaru, téleé rotadniho tvaru jednostranné
uzavifenych a samonosnych rovinnYch téles) vytvarenych pomoci
plazmového nandseni na duté% nebo plné jadro, s tepelnou
roztaZznosti jadra vys$si nez pfjpravované samonosné téleso.
Podle vyndlezu se plazmové nanééeni provadi na predehraté jadro
o teploté 150 az 5500¢c s podéléYm tepelnym gradientem v rozmezi
0,5 - 90%Cc mezi konci rotaénich téles resp. mezi okraji a
téZistém u rovinnych téles a pééékovy materidl nataveny proudem
plazmatu se nandsi na jadro Qe vrstvach s celkovym strikacim
vykonem vysSsSim neiZ 6kg/hod.§ vztazeno na oxid hlinity. Po
skon¢eném plazmovém nandseni ?se jaddro 1 s nanesenou vrstvou
¥izené chladi po dobu 5 - lés sec. pri zachovani podélného
gradientu, naceZ se dale c@ladi ¥izené nebo volné aZ do
dosazZeni teploty okolni a nané;ené vrstva se od jadra oddeli.
Timto postupem je moZné pfipravét jak télesa z cisté nebo velni
¢isté keramiky tak télesa kovokeramickd nebo télesa keramicka
s kovovymi mezivrstvami. :

Kovokeramickd télesa je ioéné pripravovat bud nastrikem
smési keramiky a kovu s rozd%lnou gramulometrii (kov je ve

vétsi granulometrii) , kdy s tato smés privddi do jednoho

mista na ose plazmového proud nebo postupem kdy se keramika
privadi jednim nebo nékolika p%ivody a kov jinym nebo jinymi
i zddlenosti od usti plazmového
s vyhodou vybrany se skupiny

éd, Zelezo, kobalt,

p¥ivody, ale do mista s véts
hordku neZ keramika. Kov j

zahrnujici zinek, hlinik, nikl
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molybden, wolfram nebo jejich slitiny. Plazmovy nastrik se
provadi s velkym strikacim vykonem, vyssim neZ 6kg/hod vztaZeno
na Al,05, (obvyklé strikaci vykony se pohybuji okolo 3-5kg/hod
vztaZeno na Al,03). Plazmovy nastrik se provadi na otryskany

povrch jadra o povrchové drsnosti R, = 2 - 12 am. Otryskany

a
povrch Jjadra muZze byt s vyhodou opatrfen separac¢nim natéren,
zejména na bazi grafitu nebo sirniki molybdenu. Predehrati
kovového jadra na stredni teplotu v rozmezi 150-550°C, zavisi
hlavné na velikosti pripravovaného samonosného télesa
a materialu jadra . Pro pripravu jader je moZné pouZit oceli
s nizkou tepelnou vodivosti nejlépe Zaruvzdornych nebo
Zarupevnych s tepelnou roztazZnosti okolo 15.10-6/°C. Velkou
vyhodou pouZiti ocelovych Jjader je Jjejich vysokd pevnost,
tvrdost a odolnost proti mechanickému poskozeni i za vyssich
teplot.

Vytvoreni podélného tepelného gradientu jadra se dosédhne
nejlépe ohrevem pomoci plazmového horéaku, odstuprniovanim
rychlosti posuvu pred zavedenim praskového materialu do proudu
plazmatu. Volbou této rychlosti a vzddlenosti horaku od jadra
je mozZné dosahnout velmi presného rozloZeni teploty podél
jddra. Po provedeném plazmové nastriku samonosné vrstvy se
jaddro i s nanesenou vrstvou zaéne fizené ochlazovat. Rizeného
chlazeni je v8ak moZné pouZit i béhem plazmového nastriku.
Nejjednodussim postupem je ofukovani stlac¢enym vzduchem nebo
vodni mlhou. RuUzné rychlosti chlazeni se dosahne volbou
velikosti chladicich trysek nebo Jjejich vzdalenosti od
pfipravovaného télesa. Do 9 mim od zacdatku rizeného chlazeni
dojde k postupnému uvolnovani samonosného télesa od jadra.
Vytvorené samonosné téleso je mozZné sejmout 2z jadra zpravidla
do 15min po skondéeni plazmového nastriku. V pripade, 2e
uvolnéni 3jadra a samonosného télesa je obtiZnéjsi je mozné
zv1asté u malych téles pouZit dodateéného ochlazeni jadra
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a samonosného télesa vV chlédicim mediu, =zejména v kapalném
dusiku a tim sejmuti télesa uénadnit.

Podstatnou vyhodou zplsobu %viroby samonosnych téles podle
vynédlezu je to, Ze pri plazmévém nastriku neni nutné udrZovat
teplotu jadra na konstantné hodnoté, ale v Jjen urcéitém
teplotnim intervalu cozZ Jje éodstatné jednodussi. Praktickymi
pokusy bylo provéreno, Ze samanosnd télesa lépe snaseji zvysSeni
teploty oproti poc¢atku plazmového nandSeni neZ sniZeni této
teploty. Tento rozdil v citilivosti na zvySeni resp. pokles
teplot je navic charakteristiéky pro jednotlivé typy materialu

a miZe se dost podstané ménit u jednotlivych materidll. napr.

pro AL,04 a 2rSioO,.

Priklady provedeni vyndlezu

V dalsim popisu je vynélez% bliZe objasnén na prikladech
provedeni :

Priklad 1
Smés praskového materidlu ses

mm a kovového hliniku o gra

vajici z umélého korundu hnédého
A1203) o granulometrii 0,04-0,09
lometrii 0,1- 0,2 mm v mnoZstvi
oudu plazmatu plazmového horaku
ho oblouku o vykonu 160 kW dvéma

10 ¥ hmot. se privddéla do

s vodni stabilizaci elektrick
privody prasku. Nanaseni provadélo na ocelové jadro
jednostranné upnuté v zarizeni umoZnfiujicim rotaci jadra o 90
ot/min. Prumér jAdra byl 83 mi a nastfik se provadél v délce
500 mm. Pred vlastnim nastikem bylo jadro otryskdno na Ra=5
a predehrato tak, Ze teplota ha jednom konci jadra byla 295°C
a na druhém konci pak 310°c. Jadro bylo vyrobeno z oceli
s tepelnou roztaZnosti 15,3.10-° ©9c ( 20-300°C). NastFik se
provadél postupné se strikacim vykonem 28kg/hod smési a2 do

konec¢ného pruméru 88mm. Po skondeni plazmového nastriku byla




teplota ocelového jadra na jeho koncich 400 resp 419°C. Po
skon¢eném plazmovém nast¥iku bylo ocelové jadro nucené chlazeno
stlac¢enym vzduchem tak, Ze po 8 min doslo k oddéleni samonosné
kompozitni trubky od jadra. Celkovy obsah kovového hliniku
v keramickém materidlu trubky byl 13,4 %. ObjemovA hmotnost
vytvoreného kompozitu byla 3,19 g/cm3 a otevrena poérovitost
5,04 %.

Priklad 2
Umély korund bily (99 % Al,0;) o granulometrii 0,030-0,070mm
byl privddén dvéma privody do proudu plazmatu plazmového horéaku
o vykonu 160 KW v mnoZstvi 22kg/hod ve vzdalenosti 32mm od usti
horaku. Navarovy materidl ozn. K-20 (95 % Ni) o granulometrii
0,1-0,14mm byl privddén tretim privodem ve vzdalenosti 60mm od
Uusti plazmového horaku v mnoZstvi 6kg/hod nasledné po keramice.
Nastrik se provadél na stejné jadro, stejné predehraté jako
v predeslém pripadé, ale navic opatrené separaé¢nim ndtérem na
bazi grafitu. Postup byl takovy, Ze nejprve se davkovala
keramika po dobu 32 prejezdi horakem, nasledovalo davkovani
kovu K-20 (privod keramiky vypnut) po dobu 4 prejezdl horakem,
ddle 24 prejezda keramikou, 2znovu 4 prejezdy kovem K-20
a nakonec 24 prejezdy keramikou. Celkovd tloustka nanesené
vrstvy byla 2,9mm. Samonosné téleso-trubka tedy obsahovala
v korundu dvé kovové mezivrstvy na bazi niklu o tloustce 0,23
mm. Vysledna teplota ocelového jadra po nastriku byla
340-350°C. Nasledovalo ochlazeni jadra (i s nanesenymi vrstvami
keramiky a kovu) pomoci vodni mlhy. P¥i teploté jadra okolo
150°C doslo k oddéleni jaddra a keramické trubky s dvémi
kovovymi mezivrstvami. Objemova hmotnost takto vytvorené
3

keramické trubky byla 3,54 g/cm~ pri otevrené pdérovitosti 5,6%.




Prumyslovd vyuZitelnost

Zpusobu podle vynélezuglze vyuzit v keramickém prumyslu,
strojirenstvi a hutnictvi. :

——
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Patentoveée naroky

1. Zpusob vyroby samonosnych téles na bazi keramiky, zejména
téles rota¢niho tvaru, téles rotaéniho tvaru jednostranné
uzavrenych a samonosnych rovinnych téles vytvarenych pomoci
plazmového nandseni na duté nebo plné Jjadro s tepelnou
roztaznosti jadra vyssSi neZ md pripravované samonosné téleso
vyznacéeny tim, Ze plazmové nandseni se provadi na predehraté
jadro o teploté 150 aZ,SSOOC s podélnym tepelnym gradientem v
rozmezi 0,5 - 90%c mezi konci rotaénich téles resp. mezi okraji
a tézistém u rovinnych téles a praskovy material nataveny
proudem plazmatu se nanasi na Jjadro ve vrstvach s celkovym
st¥ikacim vykonem vys$sim neZ 6kg/hod. vztaZeno na oxid hlinity,
po skonc¢eném plazmovém nandseni se jadro i s nanesenou vrstvou
rizené chladi po dobu 5 - 135 sec. pfi 2zachovani podélného
gradientu, nacdeZ se dale chladi ¥izené nebo volné a2 do
dosaZeni teploty okoli a nanesend vrstva se od jadra oddéli.

2. Zpusob vyroby podle ndroku 1 vyznac¢eny tim, Ze keramika se
privadi alesporn jednim privodem do jednoho mista na ose

plazmového proudu.

3. Zpusob vyroby podle nadroki 1 a 2 vyznaceny tim, Ze dalsSim
alesponn jednim privodem se do Jjiného nista a 2z vétsi
vzdalenosti od uUsti plazmového hordku nez keramika privadi kov
vybrany ze skupiny zahrnujici zinek, hlinik, nikl, méd, Zelezo,
kobalt, molybden, wolfram nebo jejich slitiny.




_9..

4. Zpusob vyroby podle néroku%l vyznaceny tim, Ze se do jednoho
mista na ose plazmového prou@u privadi alespon jednim privodem
smés keramiky a kovu, pfiéem? kov ma vétsi granulometrii neiz

keramika.

5. Zpusob vyroby podle nérokﬁ%l az 3 vyznaceny tim, Ze keramika
i kov se privadéji soucdasné.

6. Zpusob podle naroku 1 az é vyznaceny tim, Ze kov se pF¥ivadi
nidsledné po keramice. ?

7. 2Zpusob podle naroku 1 %az 6 vyznaceny tim, Ze plazmovy
nastrik se provadi na otriskany povrch jadra o povrchové
drsnosti R, = 2 - 12 Aum. :

8. 2Zpasob vyroby podle naroki 1 a% 7 vyznadeny tim, Ze
otryskany povrch jadra se opaéfi separaénim natérem, zejména na
bazi grafitu nebo sirnikd molybdenu.

9. Zplsob vyroby podle naroku Q aZz 8 vyznaceny tim, Ze se jadro
S nanesenou vrstvou dochladi v chladicim mediu, =zejména

kapalném dusiku.

10. ZpUsob podle naroku 1 a? 9 vyznaCeny tim, Ze predehrati
jddra se  provadi bezprostfédné pred plazmovym nastfikem
odstuprniovdnim rychlosti posévu plazmového horaku a Jjeho
vzdalenosti pred jadrem pri zéstaveném davkovani materialu, ze
kterého se poZadované téleso vétvéfi.




