STUDIUM PLASMATICKY NANASENYCH
VRSTEV

*J. Mihulka
**M. Masilko
*#*L. Unzeitig
*F*F*supervisor: O. Kovarik

*Gymnazium, Roudnice nad Labem, Havli¢kova 175
** Gymnazium, Roudnice nad Labem, Havlickova 175
*%%Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9
*H#*KMAT-FJFI, Praha 2, Trojanova 13

*jan_mihulka@centrum.cz
**masilkomartin@centrum.cz
*F*unza@centrum.cz
kA *kovarik@kmat.fjfi.cvut.cz

Abstrakt:

Prace seznamuje s Zarové nanaSenymi povrchy a popisuje jejich strukturu. Dale
obsahuje metody jejich nandsSeni na substrat a k tomuto pouzité materialy, diivody nanaseni
zarovych nastiikli na substrat a popis zmén vlastnosti takto oSetfenych materidli.. Cilem je
seznamit cténare s zakladnimi pricipy a moznymi aplikacemi zarového strikani.

1. Uvod

Zarové povrchové vrstvy vznikaji tzv. Zdrovym nanisenim (nastfikem) latky na susbtrat.
Existuje nékolik zdkladnich typli zarového nandSeni, které se bézné pouzivaji. Jedna se
zejména o stiikani plamenem, plasmatické stiikani a stfikdni metodou HVOF. Aplikaci
zarového nastiiku je mozné Casto dosdhnout pozadovanych vlastnosti vyrabéné soucasti.
Jedna se zejména o odolnost vi¢i korozi, otéru a extrémnim teplotdm. Soucasné je potieba
dosahnout pozadovanych mechanickych a unavovych vlastnosti.



2. Druhy nanaseni

Existuje n¢kolik druhii zarového nanasSeni, které se pouzivaji v zavislosti na chemickych
vlastnostech substratu a nanaseného materialu.

Stiikani plamenem — Nejlevnéj$i a nejCastéji pouzivand metoda pro nanaSeni
materiali jako je zinek, hlinik, oxidy, karbidy, cermet materidly a rtizné slitiny. NanaSeny
material je ve form¢ dratu nebo prasku taven v plameni kyslik/plyn a pomoci stlaceného
kysliku je rozprasovan a natavovan na substrat. Tato metoda je pouzivana zejména pro
kovové materialy.

Stirikani elektrickym obloukem — Nanaseny materidl je ve formé dratu. Mezi dvéma
nabitymi draty vznika elektricky oblouk — o teploté vyssi nez 3000 °C. Ten zplsobuje taveni
konct dratd. Roztaveny material je pomoci stlaceného kysliku rozprasovan. Mtoda se pouziva
k pokovovani vétsich ploch.

HVOF — Rychlym hotenim smési kyslik/plyn se vytvaii proud horkého akcelerovaného
plynu, ktery tavi nanaSeny material ve form¢ prasku a zdroveil dava casticim roztaveného
materialu velkou rychlost. Touto metodou se vytvari vrstva s vybornou pfilnavosti.

Plasmové stiikani — Zdrojem tepla a zaroven hnacim plynem je zde pouzit lehko
ionizovatelny plyn (Ar, Xe, N). Plyn je ionizovan vybojem mezi anodou a katadou, poté je
hnén tryskou a opét se deionizuje za uvolnéni velkého kvanta tepla (30000 K). Do proudu
rozzhaveného plynu je pfiveden materidl ve formé prasku, ktery se tavi je rozpraSen vysokou
rychlosti na souc¢ast. Touto metodou vznikaji husté vrstvy s dobrou ptilnavosti.

Technicky vyvoj neustale postupuje a jiz byla objevena nova metoda tzv. studeného nanaSeni
COLD SPRAY. Aplikaci této metody byla nanesena vrstva Al,O; na gumovy baldnek viz
obr.1
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3. Struktura nastrika

Pro lepsi ptilnuti nanaSeného materialu se pied vlastnim nastfikem provede ¢isténi a
zdrsnéni povrchu substratu pomoci vzduchem hnaného korundu. Pfi vlastnim procesu stiikani



roztaveny material ve formé kapek dopada na substrat, kde dochazi k utuhnuti. Céstice po
dopadu vytvareji diskové utvary — SPLATY (,,placance) viz obr. 2 a 3

Typicky nastiik je tvofen né€kolika vrstvami splati a dale obsahuje dutiny, neroztavené
Castice a jiné nehomogenity. Vlastnosti vrstvy se lisi od vlastnosti homogeniho materialu
pravé diky témto nehomogenitam. viz obr. 4

obr. 4 vlevo: nanaSeni vrstvy a vznikajici defekty,

Vlastnosti — Nanesenim plazmatickych vrstev na substrat zménime jeho vlastnosti
(mechanické, tepelné). NejCastéji se nandsSeni takovychto vrstev pouZziva k ochrané proti
korozi. Napiiklad se na klasickou ocel, ktera lehce podléhd korozi, ale pomémé dobie se
obrabi, je nanesena vrstva vysoce kvalitni nerez oceli 316L. Tak vznikne vyrobek
nepodléhajici korozi, jehoz vyrobni cena je nizka oproti vyrobku z oceli 316L.

Nanesenim vrstev se mohou také zlepsSit mechanické - inavové vlastnosti materialt.
Pro ptiklad si uvedeme tabulku a graf

Telesa s Mo | 0.512

Tryskana télesa | 0.663

Télesa s nastFikem Inconelu 625, tloustka vrstvy 0,38 rri:!_(;?l

Tryskana télesa

esa s nasirikem olivinu, tloust’ka vrstvy 1,3 mm 3.122

élesa s nastfikem olivinu, douitka vrstvy 0,71 mm

lesa s nasirikem korundu, loust’ka vrsivy 0,89 mm

Télesa s nastiikem korundu, tlouitka vrstvy 0,36 mm 2057

Tryskana télesa 0.587

Tryskana télesa 1.292

Tryskana télesa - TA 0.799

| aliladni télesa 1.000
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V grafu je znazornéna zmeéna relativni Zivotnosti zakladniho télesa po nanesent riiznych
plasmaticky nandsenych vrstev.
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Pomoci zarového nanaseni je mozné vyrobit télesa pouze z nésttikového materialu tak,
Ze nastfik nandSime na mastnou formu, z niz Ize po vychladnuti téleso snadno oddélit.
Timto zplsobem lze vyrobit napiiklad korundové trubky aj. viz obr. 5

obr. 5

Pokoveni pomoci plasmového hotdku se také pouziva k opravam poskozenych soucasti
napt. kontaktni inava lisovaciho vélce viz obr. 6, poloos dulnich stroji viz obr. 7, brzdové
bubny néakladnich automobilll viz obr. § atd. Idedlnim ptikladem je Novy Zéland, kde je
omezena dostupnost (a tedy vysokd cena) nahradnich dili a kde se opravami pomoci
plasmaticky nanasenych vrstev usetii velké mnozstvi financi.

4. Shrnuti

Plasmaticky nandsenymi vrstvami se daji upravit vlastnosti soucasti a to jak tepelné,
mechanické ¢i korozni, dale je mozné vyrabét samonosné soucasti s neobvyklymi vlastnosmi,
jejichz vyroba neni jinak mozna. Timto zplsobem je také mozné vyrobit nebycCejné trvdé
soucasti jako naptiklad granatova rasple s ocelovym jadrem.
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