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TEMA - APLIKACE PLAZMOVYCH NASTRIKU ZA UCELEM SNIiZENI
KOEFICIENTU TRENI A SNiZENi LEPIVOSTI LEPIDLA NA
DOPRAVNICH VALCICH

TOPIC : APPLICATION OF PLASMA COATINGS SERVING TO
REDUCE THE CO-EFFICIENT OF FRICTION AND TO
REDUCE THE ADHESIVE CAPACITY OF THE GLUE

ON THE TRANSPORT ROLLERS

ANOTACE:

Prace se zabyva pozadavkem fa.ONTEX s.r.o. na navrh nového povlaku kompresniho vilce jehoZ vlastnosti
maji stejné hodnoty jako hodnoty povlaku pouzivaného. Tento povlak ma byt vytvofen pomoci plazmového
stfikani. Konkrétné byl pouzivany povlak analyzovéan a za pomoci spec.vyrobee byl vytvoren povlak podobny.
Dalsim ukolem prace je porovnani popi.navrh plazmové stiikanych povlaki které jsou uréeny ke snizeni
koeficientu tieni a jsou pouzivany ve zminéné fing.

ABSTRACT:

The present study is concerned with the requirement of the firm ONTEX s.r.o. ( Ltd. ) to devise a new lining of
the compression rollers the characteristics of which should be equal to the lining employed now. The new lining
ought to be fabricated by means of plasma coating. The lining used at present has been analysed in detail. and a
similar lining has been created with the assistance of a special manufacturer. _

A further objective of the study is the comparison, and eventually, a proposal of sprayed plasma coatings serving
to devise the co-efficient of friction, to be employed in the firm indicated above,
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1. Uvod :

Bakalaiska prace byla zadana fa. ONTEX CZ s.r.o. Turnov k vyfeseni problému :

1) s prilnavosti pouzivaného lepidla na povrch kompresnich valecku.
2) s problematikou snizeni treni v kompresni jednotce baliciho zafizeni.

1. - s prilnavosti pouzivaného lepidla na povrch kompresnich vilecki :

V prubéhu komprese vrstev gaz s lepidlem obcas dochazi k prusaku ¢ vytlaceni lepidia mimo gazu a nalepeni
na povrch kompresnich valeu. — viz schéma 1.Takto nalepené lepidlo zde tuhne a je nutné jej obsluhou stroje
mechanicky odstranit.PoZzadavek od fa.ONTEX CZ s.r.0. je .aby lepidlo nalepené na povrchu kompresnich
valecku slo lehce odstranit.

Fa. ONTEX CZ s.r.o. pouziva kompresni valecky s originalnim povlakem od francouzské fa. IMPREGLON a

Jjejim zamérem je vyrobit podobny povlak na tuzemském trhu z diivodu uspor ¢asovych i financnich.

Pouzit¢ lepidlo je od fa.BOSTIK FINDLEY Nederland B.V. typ : H246503 UN — viz piiloha 1.

Povrchova povlak :IMP plasma coat 40601/4001F IMPREGLON NETHERLAND.

Typ vyrobni linky: Tekma serie:IP.BA vyr.¢. 11658X r.vyr. 1999,

Schéma 1:

Kompresni valec 1

Slepeny materiai Géza + lepidio

Kompresni valec 2

Pozn. V=150 m/min

| g
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2. - problematika sniZeni tfeni v kompresni jednotce baliciho zarizeni :

Pii kompresi dochazi ke stla¢ovani vyrobkii kompresnimi deskami — je vytla¢ovan vzduch , tim dochazi ke
zmenseni objemu vyrobku. Takto stlageny vyrobek je mechanickym ramenem odtlacovan skrze vodici Zlab do
obalu.- viz schéma 2.

Pfi . tranportu” dochazi ke znaénému tfeni mezi vyrobkem a kompresnimi deskami (vodicim zlabem) které je
hlavné zapficinéno nepiiznivym materialem povrchu vyrobkw/ PE / a pomémé vysokym tlakem mezi vyrobkem
a kompresnimi deskami.

Fa. ONTEX CZ s.r.0. pozaduje toto tfeni co nejvice snizit za pouZiti plazmové nanaseném povlaku jenz by m¢l
mit priznivy koeficient tfeni a zaroven vyssi tvrdost kvuli odolnosti proti mechanickému poskozeni.

Fa. ONTEX CZ s.r.o. pouziva kompresni desky (zlabu) s ., originalnim ., povrchem od némecké fa. OPTIMA a
tuzemské vyrobky od fa. PLASTMETAL ENGINEERING s.r.0. Chrast u Plzné- povrchova uprava disperze
PTFE ( XYLAN).

Typ baliciho stroje: Optima O vyr.:25048 r.vyr.: 2001

Schéma 2:

1 Kompresni deska 1

Komprimovany material

’ Kompresni deska 2

Pozn. V = 49 m/min
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2. Teoreticka ¢ast :

Metoda plazmového stiikani kovovych a keramickych praskii je metodou vytvéafeni vrstvy kovu /keramiky/
tzv.povlaku na zakladnim materidlu tzv.podkladu.Pfi této metod¢ se pouzivd nanaSeny material ve formél
.prasku ohfev a transport pragku je zajistén pomoci plazmového plamene.Celou operaci muzeme rozdélit na
fyzikalné-chemickou teorii a technologickou ¢ast délici se na 3 zakladni skupiny[3]:

i.  uprava povrchu pied stiikanim -viz.kap. 2.4 1.

II. plazmové stiikini -viz.kap. 2.4.2.
III.  dokoncCovaci operace -viz.kap. 2.4.3.

a samotnou fazi II — plazmové stfikani délime na 3 skupiny:

A — Ohfev prasku -viz.kap. 2.1.5.
B — Transport prasku -viz.kap. 2.2.1.
C — Interakce prasku s podlozkou  -viz.kap. 2.2.3.4.5.

2.1 Teorie Plazma:
Plazmon se nazyva vysokoionizovany stav hmoty.sloZzeny z molekul.atomu,elektronu a fotonii.
V 1cm® je 107 az 10" nabitych astic a vznika pomoci disociace a ionizace plazmotvornych
plynuf2].

2.1.1 Disociace a ionizace plazmotvornych plynu :

Tonizaéni proces:

je fyzikalni proces pii kterém pomoci doddni dostatecré velké energie/tzv. ionizacni energie/ premeénime
neutralni atom na ionizovany atom.Principem je vychyleni drahy obihajiciho elektronu atomu na vzdalenéjsi
drahu obéhu okolo jadra. Takto vychyleny elektron ma vétsi energii a proto je ele. stabilita atomu porusena —
vznika iont. Vychyleny elektron se po chvili vraci na puvodni drdhu a pii tomto procesu uvolnéna energie se
meni na kinetickou energii ¢i na elektromagnetické zareni[2].

JADRD ATOMU

Obr.1: zjednoduSeny princip ioniza¢niho procesu [2].

uvolnéné energie: E = E', - E, Pozn:  E,.e; ~elektrony obihajici neutralni orbitu,
E; - elektron vychyleny pomoci ionizacni energie.
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Disociacni proces :
-tento proces nastava jako prvni a rozklada molekuly plynu na jednotlive atomy.

- 7 teorie mechaniky plynii predpokladime Ze viastnosti plynu prvotné zaviseji na pohybu jejich jednollivﬁ-gh
molekul. Pfi pohybu se srazkami jejich elementarni &astice vyméiuji energie a hybnost /pomoci srazek/. Jestlize
se do plynu piivede uréité mnozstvi energie zvysi se tim i rychlost molekul a atomu.Cim je rychlost vy$si tim se
Cast&ji castice srazi Piirozenym dusledkem tohoto energetického pochodu je zvySovani se teploty
plynu.Rychlost molekul mize byt i tak vysoka Ze pii srdZce rozpadaji na atomy/ napf.dvojatomove

plyny/[2].

-energie potiebna k procesu disociace je mensi nez energie ionizacni.

Rekombinacni proces :

-tento proces nastava soucasné s procesem ionizace.

-dvé Eastice ,majici opaény naboj,rekombinuji do jedné Eastice.¢imz se sniZuje pocet elektroni a iontu
v plazméf2].

2.1.2 Plazmové plyny :

V soucasné dobé délime plazmotvorné plyny na 2 zikladni skupiny

Plazmové plyny maji za ulohu vytvafet plazmu/pomoci ionizace a disociace plynu/,chranit
elektrody pred oxidaci a ochlazovat je. V soucasné dobé délime plazmotvorné plyny na 2
zakladni skupiny[2]:

1.Jednoatomové - napft. argon,hélium
2.Dvojatomové  -napf. dusik.vodik

Plazmotvorné plyny volime dle pozadavku teploty a rychlosti plazmového plamene,stupné inertnosti
k stiikanému a zikladnimu materidlu. —viz.tab. 1.

Tab. 1: Fyzikalné — chemické vlastnosti plazmovych plyni [2]:

Charakteristika | Jednotka Argon Hélium Dusik Vodik
Rel.molova 39.944 4.002 28.016 2.0156
hmotnost

Hustota | (kg.m™) 1,783 0,1785 1.2505 0,0898
Spec tepelna 0,511 5.233 1.046 14.268
kapacitac, © | (kJkg'K")

Soucinitel

tepelné (W.m' K" 0,01633 0.14363 0,02386 0.17543
vodivosti

Potencial

ionizace — (V) 1557 24,05 14,5 13.5
Jednostupnoveé

Potencial

lonizace — (V) 275 54,1 294 -
dvojstupnove

Teplota (K) 14 000 20 000 7 300 5 100
Napéti oblouku (V) 40 47 60 62
Vykon B

privedeny do (kW) 48 50 65 120
oblouku

Ucinnost

VyuZiti energie (%) 40 48 60 R0
na ohfev plynu

Pozn.: *1 — méfeno pfi 0 °C a 101,32 Pa.
*2- méfeno pii 20 °C.
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2.1.3 Technické vytvoreni :

Technické vytvoeni plazmy vznikd v plazmovém horaku-nazyvaném plazmova pistol &i plazmotron. Technicke
provedeni se charakterizuje podle zpusobu uspofadani elektrod na dva zikladni zpusoby[2]:

1- tzv. horak s neprenescnym obloukem : ‘ ’
Elektricky oblouk hoii mezi zipornou katodou a kladnou anodou ve tvaru dyzy ve vnitfku hofaku

—-viz obrazek 2.
- tento zpusob zapojeni elektrod se pouziva pro technologie plazmového stiikani , natavovini a v plazmovych

peci .

Obr.2: Horak s neprenesenym obloukem [2].

V hofaku hofi ele.oblouk mezi pothériovanou wolframovou katodou a médénou anodou ve tvaru dyzy. Plazmovy
plyn vstupujici do dyzy ohfiva energie ele.oblouku na vysokou teplotu pii které plyn disociuje a ionizuje —
vznika plazma Plazmovy plyn vytéka z hofdku dyzou .Pfidavny material pfivadény do plazmového plamene ve
formé prasku /pomoci injektorw/ se vysokou teplotou roztavuje,unasejici plazma prasek vysokou rychlosti vrha
na zakladni podlozku /material/[2].

2- tzv. horak s prenesenym obloukem :
oblouk hofi mezi katodou ve vnitiku hofaku a venkovnim vodic¢em /materidlem/ —viz. obr 3.

-tento zpusob se pouziva pfi technologiich plazmového fezini,svafovéni ¢i navafovani[2].

0O
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Obr.3: Hofdk s pfenesenym obloukem [2].

2.1.4 Teplota a vykon plazmového plamene :

Vykon plazmoveho plamene.jeho lcplola a rychlost patii k zakladnim charakteristikam plazmového

plamene. Teplota plazmového plamene zavisi pfedevsim na stupni ionizace kterou ovliviiuje druh plazmov ¢ho
plynu a pracovni parametry plazmového hofaku.

Typické rozdéleni teplot v plazmovém plameni je na obr 4. Teplota plazmy je 5 000 az 30 000K a je moZno ji
mefit spekiroskopicky[2].

Na obr 4a je rozdéleni teplot v lamindrnim argonovém plazmovém plameni

(mnozstvi plynu 20 NI /min.priumér dyzy je 6 mm) .

Na obr 4b je rozdéleni teplot v turbulentnim argonovém plameni (mnozstvi plynu 20 NI /min.prumér dyzy je 4
mm) [2].

Velmi dlouhé izotermy laminarniho proudu naznacuji .ze nevznika Zadné turbulentni smichavani okolniho
vzduchu s plazmovym plamenem — toto vSak neplati pro turbulentni proud . protoZe jeho izotermy jsou velmi
kratke.

Teploty plazmového plamene zaviseji na rozdilnych vlastnostech pouZitych plyni —viz tab.2.
-pouzit stejny tvar a prumér dyzy (6mm) a mnozstvi plynu.

Tab.2 :Stredni a maximalni teploty argonové a dusikové plazmy[2].

Prutok plynu
15 NL.min ' 30 NL.min 60 NLmin '
Vykon Teplota
(kW) (K) Argon Dusik Argon Dusik Argon Lusik
Tinax 11 400 - 11 750 - 12 000 e
5
T o 8 850 --- 5600 --- 3 000 -
T --- 10 990 12 700 11040 13 000 10 540
10
Ty | 10750 7100 9 600 6250 6 600 5550
Tm-,lx i 12 17” ]4 5”“ l I ‘)9[] 14 4(](} 12 18“
15
T 12 000 7550 11000 6 700 8 750 5050
§ g --- 13 830 - 14 790 - 13 100
20)
| Ty o~ (8230 | e~ o TI00 v 6200
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Obr.4: Rozdéleni teplot v argonové a dusikové plazmé [2].

Stiedni hodnoty vystupni teploty plazmy jako i vykonu plazmového plamene je mozno vyjadfit
pracovnimi parametry plazmového hofdku nasledujicimi vzorci [2]:

L'Edﬁ;(L

(I *exp')m

ek G Q
(vz.2.1.4a) (vz.2.1.4b)
(vz.2.1.4c)
Kde:
I .. proud oblouku d .. priunér dyzy
L .. délka oblouku . .. koeficient tepelné vodivosti od plazmy k dyze

Cp .. skupenskeé teplo plynu  E .. gradient ve stfedu oblouku
Q .. prutok plyau

Efektivni vykon plazmového plamene se urcuje z elektnckych hodnot oblouku vztahem:
Nef=0,24 U In
(vz.2.1.4d)

Kde: U-napéti oblouku,I-proud oblouku,n-t¢innost vyuziti ele.energie na ohfev plynu.
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2.1.5 Vytokova rychlost :

- je rychlost kterou proudi plyn/plazma/ z vytokové dyzy.
-je dulezita veli¢ina na uréeni dalSich vyrobnich parametri.
-jeji experimentalni hodnota se pocita 3 zpusoby[2]:
1.zpusob:

Rychlost plazmového plamene se vypocita pomoci aplikace zakladnich zakonii mechaniky
plynu na podminky proudéni plynu skrz cylindrickou trubi¢ku pfi jeho souc¢asném zahiivani.Se
zmenSovanim hustoty pfi ohfevu ve sméru proudéni se zvysuje rychlost proudéni[2].

V=v,(T/T,) Vo,V — rychlost proudu na vstupu,vystupu
T,,T - teploty chladného a zahfité¢ho plynu
(vz..2.1.5a)

Tento vzorec plati za predpokladu Ze za ohfevu tlak zustiva konstantni.

2.zpusob:
-nejcastéji pouzivana experimentalni metoda .
-zaklada se na méreni hybnosti proudu a z néj urcované rychlosti dle vzorce[2] :

F=myv F — hybnost proudu
m- pritocna hmotnost proudu
(vz.2.1.5b)

- touto metodou byla vypocitana zavislost rychlosti plazmového plamene od privedenc¢ho
prikonu do hofaku pfi ruznych hodnotach prutoku plynu.-viz graf 1.

L) f S e : ,ff
.'-‘. = LR Tk
- i o
- - e R o
e = T
=t A Fat
R e
? j‘,;-*'- P
el S r/'fp H
L
v _,-"’("
S
e
| PR
s e
P R R e S e | RO R
S L8 W0 3 L
CAEROM N

Graf 1: Zavislost rychlosti plazmového plamene na piivedeném pfikonu a pritoku plynu [2].

Pozn: 1-20 Nl.min" , 2 -30 NLmin" .3 - 40 Nl.min"'



Aplikace plazmovych nastiiku

Havel V.

3.zpusob:

rychlost plazmového plamene je mozno vypoéitat v zavislosti na vykonu,mnozstvi plynu
a pruméru dyzy dle vzorce[2]:

V=A(Q, T/d M) kae : Q, ..objemovy pritok plynu
T _teplota plynu
(vz 2.1.5¢c) d ..prumér dyzy
M ..molekulova hmotnost plynu

2.2 Tvorba plazmové strikané vrstvy :
Tento proces ma nékolik stadii :
1 - Transport prasku
2 - Draha letu

3 - Rychlost stiikanych ¢astic

2.2.1 Transport prasku :
- Transportni vlastnosti prasku urCuje jejich tvar a rozmery.
-plazmotvorné plyny nemaji rovnomeérne schopnosti odevzdat tepelny vykon nahfavanému prasku

a vzhledem na kratky ¢as setrvani prasku v plazme /10 - 10 —*s/ma diileZitou dlohu poloha tisténi
privodu prasku do plazmového plamene [2].

......

slozité a proto se prasek piivadi do plazmového plamene radidlné zvenci pomoci nosného piynu —
obr. 5.

-minimalni hodnota uhlu ¢ zabezpecuje priznivé podminky stfikani,protoze pii tomto hlu klesa pocet zr jenz
se pohybuji po venkovnich (studengjSich ) drahich plazmového plamene.

Obr 5: Hodnota tihlu a pfi plazmovém stiikani [2].

2.2.2 Rychlost natavenych ¢astic prasku :
-rychlost prasku pohybujicim se v plazmovém plameni je pfimo umérna rychlosti
plazmového plamene .

-rozptyl rychlosti Castic je veliky,coZ zapficiinje radidlni rozloZeni rychlosti v plazmovém plameni a
kviili nerovnomérnosti jednothivych zm —proto uf¢ené rychlosti jsou piiblizné.

10
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-tuto rychlost muzeme ovlivnit pomoci vykonu hofaku. geometrii dyzy ,
prutokovém mnozstvi plynu atd. [2].

-uréujeme 2. zpuisoby:
a) Zpusob graficky:
- z experimentalnich méfeni (optické a kinematografické metody) vypliva Ze vétsi ¢astice maji pfi vychazeni

z plazmového plamene mensi rychlost nez &astice mensi a maji mensi ubytek rychlosti pii priichodu atmosférou.
— vztah mezi rychlosti castic a hustotou materidlu - viz graf 2[2].

' e e == w
I i B T
O

JG’ iy

Graf 2 : Stredni rychlost ¢astic riznych mat. v zavislosti vzdalenosti od
dyzy,pii prikonu 16kW|[2].

b) Zpusob vypoctovy:
-vypoctova metoda vychazi ze vztahu [2]:

(w 2.2.2a)

Kde : v ..rychlost ¢astic
vpi.rychlost plazmového plamene 1. draha Eastic
A .. 4501 ¢ (konstanta) , n .. viskozita prostiedi
¢ .. hugtota materialu ¢astic , r .. prumér ¢astic
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2.2.3 Naraz leticich ¢astic na podlozku :

V plazmovém plameni natavené Castice dostavaji vlivem povrchového napéti kulovity tvar[2].

Pri narazu leticich ¢astic na podlozku se méni jejich kineticka energie na energii tepelnou a deformacni. Pri
narazu castice na podlozku se prenasi jejich tepelna energie na lokalni ¢ast podlozky,¢astice se rychle ochlazuje
a tuhne Kineticka energie pii narazu zpusobuje deformaci ¢astic a vznik vysokych tlaku — dynamického a
impulsniho (dle teorie hydrodynamického uderu kapalnych ¢astic o tvrdou podlozku) [2] -viz obr.6.

et
by |

Obr 6 : Schéma deformaci Castic na podlozce [2].

-V prvnim okamziku v misté kontaktu se roztavena ¢astice deformuje.Za casovy okamzik 10 '’ az 10 °s. se

vytvorfi tenka vrstva pramérn Dy Vznikla plocha vrstva se spojuje s impulsnim tlakem p, -vysiedek pohybu
tlakovych vin rozprostirajicich se v ¢astici od okamziku jeji srazky s podloZzkou.

impulsni tlak o¢istuje povrch podlozky v misté narazu.

Maximalni impulsni tlak :

Pi= Yol Gy GV (vz 2.2.4a)
Kde:
Gy - hustota kapaliny v - rychlost ¢astic

1 = soucinitel tuhosti ¢astic ¢, - rychlost zvuku v kapaling

Dynamicky tlak je smérodatny tlak potiebny pro optimalni spojeni
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Dynamicky tlak roviomérné se pohybujiciho proudu se vypocita z Bernuliho rovnic.Jestlize pfedpokladame 7e
tlak p, pusobi na ¢ast povrchu podlozky rozméroveé blizké priiméru ¢astice , podlozku povazujeme za
nestlacitelnou a &astice za idealni kapalinu poté je mozné vyjadfit tlak vzorcem. Dynamicky tlak pfi realnych
podminkéch(rychlost ¢astic 100 az 300 ms™) dosahuje hodnot 49 az 98 MPa pfi dobé trvani 10° az 107 s[2].
Vypocet dynamického tlaku:

Pi= .V kde : pd ..dynamicky tlak
G .-hustota kapaliny
(vz 2.2.4b) v ..rychlost astic
t=(d-h)v kde : h ..vyska castice ztuhlé za Cas t .
v ..rychlost castic
(vz 2.2.4c) d .0 castice pred narazem

-pii ndrazu ¢astic ne véechny splituji podminky deformace ¢ podminky spojeni se zakladnim materidlem nebo
s predchazejici vrstvou.Odrazeji se od povrchu nebo se na ném usazuji jako neroztaveny prasek.tim vznikaji
defekty a pory a jiné vady.

- V praxi pouzivame zdrsnény povrch podlozky (obr 8) . ktery zabraiiuje rozstrikavani kapek dikv rvchlejsimu
ochlazovani a nerovnosti povrchu. Tuhnouci kapky se v nerovnostech zachycuji ¢imz zvysuji pevnost vrstvy[2].

2.2.4 Termické ovlivnéni podlozky :

Po dobu provadéni operace plzm strikani je zakladni material tepelné ovlivnén teplem z plazmového plamene Q,
a teplem stiikané castice Q.

Teplo plazmového plamene Q, linearné stoupa a prikonem piivedeném do hofdku a linearné klesa pii
zvetsovani vzdalenosti hofiku od zk.materidhi — viz. graf 3 [2].

Graf 3 : Zména mnozstvi tepla preneseného na podlozku v zavislosti na piikonu hotdku a
stitkaci vzdalenosti L [2].

Kde : Q, . teplo prenesené plazmovym plamenem

Pomér celkového mnoZstvi tepla Q k pfivedenému piikonu Pe nazyvame ucinnost m.
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(vz 2.2.5a) (vz 2.2.5b) (vz 2.2.5¢c)

Kde Q ..mnozstvi tepla privedené na podlozku za jednotku ¢asu
Q,, ..mnozstvi tepla pienesené castici
P. ..privedeny prikon na horak

Z prubchu kiivek v grafu 4 vyplyvi .Ze teplo prenesené plazmovym plamenem podstatné rychleji klesa
v zavislosti na zvétSovani vzdalenosti nez teplo prenesené Castici. Aby se na povrchu nevytvorila tavna lazen je
tieba zvolit dostatecné velkou vzdalenost hordku od zk materialu.Z grafu 4 vyplyva Ze vhodna stfikaci

vzdalenost je mezi 100 az 150 mm.

.58

it

g & o
G 100

Graf 4 - U¢innost prenosu tepla v zAvislosti na vzdalenosti stiikani [2].

Teplota styku castice s podlozkou Tk.

Teplota styku je dilezita teplota mezi natavenou.deformujici se Castici a chladnou podioZkou. Je jednou

z hlavpich veli¢in majici vliv na vytvofeni pevného spojeni vrstvy s podlozkou.



Aplikace plazmovych nastiiku Havel V.

Vypocitame ji ze vztahu[2]:

Tx=Tm . Kg /K; + @(d) (vz 2.2.5d)
Ke= (R /M) N (0l 0) (vz 2.2.5¢)
Ki=(c,.Tm)/1.77L vz 2.2 5%)
kde:

Ke - koeficient charak.tepelnou aktivitu ¢astice vzhledem na podloZku
K; — kritérium na vyhodnoceni latentniho tepla L materialu ¢astice

L, — koeficient tepelné vodivosti ¢astice

). — koeficient tepelné vodivosti podlozky

a0, — koeficienty tepelné vodivosti ¢astice a podlozky

¢, — specifické teplo Castice

T, — teplota taveni ¢astice

@(d) — funkce integralu pravdépodobnosti

Teplota styku Tk lezi mezi teplotami T, a T, a po dobu krystalizace Castice zustava priblizné konstantni.

Po ukonceni krystalizace se teplota rychle zmensuje a po ¢ase / + 100 T / dosdhne teploty podlozky.Cely tento
cyklus trva asi 107 s.

V podlozce pod astici vznika také intenzivni ohfev. Gradient teploty dosahuje 10°°C.cm™ a hloubka tepelné
ovlivnéné vrstvy nékolik desitek pum.

2.2.5 Fyzikalné — chemické premény materialu pri stfikani :

Pri strikdni ¢astic v plazmé vznika mnoho fyzikalné —chemickych procesu .které mohou pfeménit strikany
material. Vznikaji pfedevsim 2 zpusoby: a) Ohrevem castice
b) Stykem s okolim ( plyny )

a) Ohrevem castice :

Materialy .které sublimuji a jejich bod varu lezi blizko bodu taveni.jsou velmi t€zko stiikatelné. Polymorfni
materialy jsou vystaveny alotropickym pieménam,velmi rychlym ochlazovanim po stiikini se mohou stat
metastabilni.Na vysokou teplotu zahfaty y -Al,O; se preménuje na kubicky «-AlO; ktery rychlym
ochlazovanim ziskava metastabilni strukturu pfechodn¢ho stavu zvanou & -Al,O; .V materidlech ,jejiz vlastnosti
se méni fazovymi pfeménami.vznika nebezpeci poruseni stiikané vrstvy naslednym nutnym tepelnym
Zpracovanim([2].

Materialy se proto stiikaji se stabiliza¢nim piidavkem napi. pro ZrO, -5%Ca0./o%etieno normou CSN/,

b) Stykem s okolim ( plyny ) :

Sttkané materialy reaguji po dobu transportu s plyny okoiniho prostredi a s plazmovymi plyny Pfi stfikani se
zvySuje obsah kysliku v nastrikane vrstvé oproti vychozimu stavu (napf. nizkouhlikova ocel 0,21 —0,87%). Pii
stiikani hliniku a wolframu v argonové plazmé se obsahy kysliku a dusiku jednou az dvakrat zvétsili —viz tab 3
pro Al Jevy oxidace a nitrodacie neni mozn¢ upln¢ zamezit pouzitim inertnich plyni v plazmovém plameni —
zvlasté pii stiikani ve vzdusné atmosféfe. Plazmovy plamen nasava okolni vzduch a rychle se s nim misi.Z
méfeni téchto jevu byl zjistén graf zavislosti migeni okolniho vzduchu s plazmovym plamenem v zavislosti na
vzdalenosti od usti dyzy —viz.graf 5[2].
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Tab.3 : Obsah O, a N, v stiikanych vrstvach Al.

Obsah O, %

Obsah N> %

Puvodni stav 0,5 -
Al 18 136 Max 9.8 0,33 az 1,57
r‘ Al 18 133 Max 15,0 e

- :';f\?*.

i
FVrens-
wkdrgn o

Graf 5 : MiSeni okolniho vzduchu s plazmovym plamenem [2].

Z grafu vypliva ze pri vzdalenosti 80 az 100 mm obsah kysliku v plazmovém plameni se vyrovna s obsahem
kysliku v okolni atmosféie. Dale je mozno sniZit nasycenost vrstev plyny pomoci pouziti materialu s malym
obsahem rozpusténych plyni ,parcialnimi tlaky aktivnich plynu,stfikani v komorach s inertni atmosférou ¢i

tepelnym zpracovanim{2].

3 Zakladni vlastnosti plazmovych vrstey :
Plazmové stiikané povlaky maji jiné vlastnosti neZ vlastnosti pouzitych materiali:zvySuje se obsah kysliku a
dusiku .zmensuje se hustota a plasticita.
Tyto vlastnosti se méni vlivem mnoha technologickymi parametry,z kterych jsou nejdulezitéjsi vel proudu
plazmového oblouku,druh a prutok plazmotvornych plynu,stiikaci vzdalenost a prostiedi.

2.3.1 Struktura :

Plazmov¢ stfikané vrstvy maji odlisnou strukt'iru nez jejich vychozi kompaktni materialy. Vnitini struktura
povlaku neni homogenni ,sklada se z mnohocetnych zrn Povlaky které vznikly z roztavenych
Castic.charakterizuje lamelarni struktura vrstev. Tato struktura je metastabilni a pfi ohfevu se snazi ziskat

rovnovazny stav — viz obr.7.
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1

Obr. 7: Schéma struktury povlaku [2].

Kde 1 ..rozhrani mezi povlakem a zakladem
2 rozhrani mezi jednotlivymi vrstvami
3 ..rozhrani mezi Casticemi

Fx .. prumér useku na kterém nastalo pfivareni ¢astice

-lepsi strukturu s mensi porovitosti a lepSim spojeni jednotlivych vrstev l1ze dosahnout stiikanim v komorach
s inertnimi plyny ¢i s vakuovou komorou.
-zihanim na rekrystaliza¢ni teplotu kovu se zméni lamelarni struktura na zrnitou a zmensi se pocet oxidii.

2.3.2 Hustota a porovitost :
-hustota strikanych plazmovych povlaku je mensi nez teoreticka hustota stejného kompaktniho materialu a kolisa
od 85 do 93 % jeji hodnoty.
Cim jsou kapicky stiikaného kovu tekuté&jsi a &im vyssi je jejich rychlost letu.tim husté&jsi je struktura
podkladu.Pory se vyskytuji na hranicich zrn,rozpéti jejich velikosti je od 20 do 100pum. Velmi porovité
materialy/napf filtraéni mat./se zhotovuji pridavanim prasku do plazmového plamene daleko od usti hofaku ¢i
pouzitim hrubych zrn[2].

-mikroporovitost povlak je spojena s vylucovanim kysliku,dusiku a vodiku zmenSenim rozpustnosti pfi
snizovanim teploty. Neni duleZité mnozstvi rozpusténych plynu ale stupeii piesycenosti roztoku. Rozpusténé
plyny mohou uniknout do atmosféry /oteviena porovitost/ .¢i do mikrodutin /uzaviena porovitost/. Vznik
mikrodutin zpusobuje rozptylenou porovitost povlaku,rozlozenou na hranicich ¢astic ¢i v ¢asticich
samotnych Tato porovitost urCuje nejvy$si hustotu povlaku a v fadé pripada neni mozné ji odstranit.

2.3.3.Vnitini napéti,prilnavost :
Vseobecné plati ,ze nastiikané povlaky jsou kiehci nez jejich kompaktni protéjsky.
-Pfi tvorbé povlaku vznika vnitini tahové ¢i tlakoveé napéti. Zpusobuje popraskani ¢i odloupnuti povlaku od
podkladu a pii naneseni povlaku na tenky podklad jeho deformaci. Vznik vnitinich napéti zavisi na
nerovnomérnému rozdéleni nanasenc¢ho materialu a nerovnomérnému ohfevu soucastky.Je ovlivnéno i tvarem a
rozméry stiikané soucastky. Vnitini napéti se vypocitava podle rozdéleni teplotnich poli v sou¢astee v case ktery
odpovida nulovym napétim. Vnitini napéti na povrchu povlaku vznikaji ochlazovanim na teplotu okoli. P¥i tuhém
upnuti soucastky je mozno pouzit zjednodusencho vzorce pro vypocet vnitiniho napéti|2]:
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O =t T,E; kde: o, — koeficient linedrni roztaznosti
T, ~ teplota
(vz 2.3.3a) E,— modul pruznosti v tlaku

Pozn.: index p znamend veli¢iny vztazené k povrchu.

Kdyz koeficient tepelné roztaznosti stiikané¢ho materidlu se rovna ¢i je vétsi nez koeficient tepelné roztaznosti
materidlu podkladu.v nastfikaném povlaku vzniknou vnitini tahové napéti.

Pro snizeni vnitinich napéti je mozné podklad piedehiat nebo ochladit / pro lehko oxidovatelné materialy/ anebo
pouZit vyrovnavaci mezivrstvy /napi. NiAl/.Pfi zvySeni teploty zakladniho materidlu na 200°C se hodnoty pnuti
snizi asi 0 10%[2].

-Pod pojinem prilnavost rozumime silu potfebnou k odtrhnuti plosné jednotky vrstvy od podkladu.

Nastfikané vrstvy piilnou na povrch zikl.materidlu spoleénym pusobenim mechanického

zakotveni valencnimi a Van der Walsovymi silami ¢i mikrosvary.

Pro vsechny druhy stiikanych vrstev plati .ze jejich pfilnavost k podkladu klesa se stoupajici tloustkou povrchu
— viz tab.4.

Tab. 4 :Hodnoty prilnavosti plazmovych vrstev [2].

e Zakladny | Meda- | Zrmitost Hiibka Plyny I o ] i Pril-] - Yo
S Vistve - mslerill— | - vest- (jam ) VIstvy N, H; (AY | (V) ] (cm} r_mvnﬂf Awtor | mmAm-
= ks va {mm) | {Lmin™} : - {MPa) ka
ZiSith 1 AsNiCris | NiCr 40a2 100 | 02527045 No:¥h - R5:15] 400 72| 10 | 284 [to8] 1.3
Z8i0; ocal 17 346 | NiAl 40 to 48 350 ~f sag | 52 13 |ooetl [ns 2
AL+ Y% O, | ocel 11 377 — 35 0,33850.45 | 10,5 37,5 SO0 70| 12 627 [il6) 3
CALCE + 3 % Ti0, | ocef 11373 | NiCr 35 0,23 a5 0,29 105 375 | soo] 70 1 12 110,631 [116] < jipe
ALO: + 2.5 %Ti0s] 35NICr18 | MGGt 28 at 40 0,3 11 20 320 |-52 | 120 s.02) [lo8) 3
CALO: + 2.5 %0 35NICH8 | NiAT 28 ak 40 0,45 NytH 100:151 450 | -75 1- 12 1 186 | [108) T
ALOs + 13% TiOsf oeel 11373 | o= - 3= a3 16.5° 375 5001 70 Y -1z L1071 [tie) 3
ALO: + 13 % Ti0s] ocef 11 373 | NiCr S 0.3 10,5 37,5 1 5004 70-{ 12 | 11,3% [1i6] 3
AlLOs ocel 11 373 | — 3082110 [ O26020.37] © 105 375 | s00] 70 b 12 ) 12| (6] 3
ALO, ol 1L37TA [ NiICr | 30110 (01532024 105 375 {sool 70 | 12 {11,771 {116} 3
Zx0, + a0 SN lR | NiCr 200k 60 0,23 N:tHy - B5:15] 5004 82| 10 | 245 f108) 1.3
L0, +Cal)§ 3SMECHIS | NiAl “2hnz 60 0.55 Ny M 100:15§ 430 |75 § 12 | 65,7 [108) 13
ALO; + 2 %Cr0; | ocel 11373 | — 36 030 0108 3735 | sonf 70112 | 837 {its} 3
ALO; +3 %CH0: | oeel 11373 | NiCr 6 0,30 10,5 375 5001 701 12 | 8o7| f{Li6} 3
ALOs + 20 % Al | 35NiCEIE | Al S0ad 50 0,7 e 410 | 74 9 | 157 [t08} 3a
szfog +20 % Al | 35MiICris | Al 20 22 60 0,55 L a40 | 715 9 j17.6] [108] 3,5
Zr0; 4 20 % MIAT] 3SNICEIE | NiAl 2047 60 025 N:iH: 100:15] 456 85 | 12 | 7t} [os) 6
l : 45 a3 80 : _ s
rPthamky 1 —— zrnitoet a hmbka plati-pre funként vrr.tvn 2 — prilnavost mesand metddou svornika, 3 — diuw je pomer t'rh;cmnv phynay,
{ 4 -~ zrainost plati pre Al S —- zeaitosf phm pre Zicy, 6 hkﬂntmf plati pm {rO: 7 — zrnitosf piati pre NiAl

2.3.4 Tvrdost :
Tvrdost je diulezita hodnota nastiikanych povlaku a zavisi hlavné na pouzitém materialu. Hodnoty tvrdosti WC
povlaki se pohybuji v rozsahu 700 — 1350 HRV . Husté  AlLO; vrstvy dosahuji tvrdost kolem 1000 HRV.méng
husté asi 700 HRV-viz.tab.5. Tvrdost Ti vrstvy nastiikané ve vzduchu dusikatou plazmou je 700 HRV[2].
-Vyrazny rozdil tvrdosti reaktivnich kova muze vzniknout pfi stiikani plazmovym plamenem vytvorenym
z riiznych plynu.
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Tab.5

- Zakladni fyzikalni vlastnosti a aplika¢ni moznosti vybranych pragka pro plazmové stiikani [2].

t. pokracovanie tabalky 15

'r:;_' i L R R AT g
| Skupi- € V] Vi e
nama] Por. [Materidl, che{ Hvstota | tavenia | vratvy o sl Pircound coniledie
teridlg & | micky vrorec] {g .cm™)}  (°C) HRY, | Oznadenie ] B ekvivalentnych pradkov
HRE, H skupiny Vlastnosti vistvy — poutitie
B | ALOY +THO, | 405 2030 [HRV 2400} A 12 ALE| Velmi husié a nrdé vistr y sd odolné proti Plasmatex OT 3 (KM 20) 38 b
3 JALCH+ 25 % s52800 | AZ3 A3A4 | abwazivnym, korbzrym, kaviteEngm, oxideéngm) Plasmatey OT 13 (KM 20, 40)
o, ] ALl A4L ] aerozivnym dfinkom, magd visoki elekiricko 3Re
ALOs +3 % A23.1 pevnost. Zmesi chudobné na THO; maji vysoky| Plasmatex OT 40 (KM 20) 38d
Ty pecificky odpor a mplatfiuji = pri pofia- Meitco 101 IKa
lAko:MJ% davkéich dobrich imlséngch viasinosti a vy- Metco 130 38c
TiO, sokej elektsickej pevnosti, Zmesi sa poudi- Amperit AhO; + Ti,; 97-3
vajii tie2 v textiinom priemysle pri siiast- kL1
l kach vystavenych opotrebeniu trenim, Zmesi | Amperit ALO, + T70; 87-13
: AL, + 40 % s vylfim obsahom TiO; poskytujd velmi hlad- e
| B TH, R 1 povrch, i hodné na iy Amperit AbOs + TiOy 60-40
i § kde sa vytaduj erovnast povrch iwd
o8 {textilng pricmysel, vodiace kiadky jemnych | AMDRY 182 3Bb
= viiken). DaHie poulitie: vodisce kladky AMDRY 183 B
= ] ‘ v slanfch a alkalickych médieh, proti kavi- AMDRY )84 384
a8 | | a&iym Glinkom na lodngch skrutkseh, pri
‘ korozii za stidasnéha oteru (Eerpadis) ochra-
na povrch dastt prichddzajicich do styku
| 5 enym kovom (metalurgia, sklirsky
1 | pricmysel).
39 c:,o, -~ olhﬂ 3,41 2343 'HRV 2600 A 21 C1.1 | Velmi hiadké a tvrdé vrstvy, odoiné proti Amperit Cr0y, Amperit
charomu A 23 CL5 | horogi m oxiddcii pri sidasnom nambhani CryOsS
! l | A4 oferom s skizom, odofné proti kavithsii, Metco 106 NS
| A4l Vihodné poutitie v textilpom priecrysle, na P echnik OCR/OM
' I B11 vodiace kladky pri fahanf debtoy. na derps- | AMDRY 125
I ‘ ] dlé a ventily v chemickom priemysie

4 Technologicky proces plazmového strikani :

Pfi procesu vyroby plazmové nanasenych povlaku je mozno rozdélit technologicky proces na 3

L
1L

ITI.  2.4.3 Dokoncovaci operace

2.4.1 Uprava povrchu pred strikinim :
Uprava povrchu pred plazmovym stfikanim je dulezitym faktorem na zabezpeceni pevného spojeni stiikané
vrstvy s podkladem.Na zachyceni stfikanych ¢astic musi mit povrch dostatecné drsnou plochu, dale je nutno

zabezpzcit odstranéni vlhkosti.mastnoty a oxidacni vrstvy.

-mechanické opracovan

I

2.4.1 ﬁprava povrchu pred strikanim
2.4.2 Plazmové stiikani

zakladni faze:

ucelem je dostatecné zdrsnit plochu podkladu pomoci fezani drazek-vytvofeni makrodrsnosti-viz. obr.8.

Metoda fezani drazek se pouziva pro tlusté vrstvy nebo pro povlaky uréené na vysoké zatizeni,nepouziva se na

tvrdé a kiehké povrchy,velkoplo$né povrchy a povrchy s sloZitou geometrii.Zde se pouziva metody
elektrojiskrového obrabéni[2].
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Obr 8 : Mechanické opracovani povrchu hiidele pied stitkanim[2].

~chemické odmasténi:

pouziva se pro odstranéni zbytki oleje na podkladé.protoze olej se pii ohfevu odparuje,coZ ve znaéné
mife zeslabuje pevnost spojeni vrstvy s podkladem.

pouZivaji se napf.trichloretylén ,aceton.

-abrazivni ¢isténi:
vyuziva kinetickou energii pod tlakem vrhaného brusiva na o€isténi povrchu od necistot a oxidacni
vIstvy a vytvoreni vhodné drsnosti podkladu .

«4.2 Plazmové strikani :
Zde rozhodujeme o pouZiti tzv.mezivrstvy ¢i pfimém plazmovém stiikani .
Mezivrstva je vytvofena stiikanim specidlnich materiali na upraveny povrch Mezivrstva ma dobrou prilnavost
k podkladu a jeji povrch vytvafi dobré podminky pro pfilnuti nasledné strikané vrstvy. Mezivrstvy vyrovnavaji
rozdilné koeficienty tepelné roztaznosti podkladového kovu a stiikan¢ho materialu tim Ze snizuji hladinu
smykovych napéti vznikajicich na rozhrani zakladniho materidlu a vrstvy Mezivrstvy také mohou vyvkonavat
specidlni ikoly napf.ochranu pfed vnikem plynu do podkladu,pfed uc¢inkem vysoké teploty.atd. Pouzivaji se
tzv.samovazbové materialy-Mo,Ni €1 cermety.
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2.4.3 Dokoncovaci operace :
Zde se provadi finalni ukony zavislé na ucelu pouzZiti vrstvy napf. barveni.impregnace.obrabéni,t.vuseni atd.

5. Teorie lepeni :

Principy vzniku lepeného spoje je mozno objasnit pomoci nékolika zakladnich teorii:

Molekulova /absorpéni/ teorie
Elektrostaticka teorie

Difuzni teorie

Chemicka teorie

Reologicka teorie

o arm

a. Molekulovi /absorpéni/ teorie :
Zakladem adheze je vzajemné pusobeni molekul adherendu a lepidla,proto je dilleZité .aby obé molekuly mély
polarné funkéni skupiny schopné vzajemného pusobeni.Proces vzniku adhezivniho spoje /vazby/ je mozné
rozdeélit na dvé casti [1]:
- transportem molekul adheziva k povrchu adherontu
- vzajemné pusobeni mezimolekulovych sil po piiblizeni molekul adheziva na vzdalenost
mensi nez 0.5nm.

b. Elektrostaticka teorie :
Tato teorie predpoklada dvojitou vrstvu vytvorenou dotykem dvou rozlicnych substanci v spoji .jako zaklad pro
vznik adheze.Dle této teorie je spoj kondenzator,kde rozdilné nabité ¢astice se pitahuji[1].

c. Diftzni teorie :

Dle této teorie pevnost spoje vznika vzajemnou difuzi materidlu napfi¢ rozhrani.Zakladem této teorie je
skutecnost.ze nékteré latky muzou navzajem difundovat a prubéh této difuze /v zavislosti na

teploté.casu, viskozité..../ovliviiuje pevnost spoje[1].

-na tuto teorii neni mozné klasifikovat pomoci vypoctu pevnosti spojeni z hlediska pouzitych materialu a vubec
nevysvétluje spojeni materialt které spolu nedifunduji /napt. sklo — kov/.

d. Chemicka teorie :
Dle této teorie je pro ziskani pevného spoje .aby materialy .které se maji spojit ,navzijem reagovali
vytvafenim primarnich chemickych vazeb napfi¢ rozhranim[1).

e. Reologicka teorie :
Teorie dle které cokoliv zpiisobuje adhezi na rozhrani dvon materialu.Pevnost spoje je dana fyzikalne-

mechanickymi a reologickymi vlastnostmi materialu kter¢ vytviieji lepeny spoj[ 1].
Zikladni pojmy v teorii lepeni:

Adheze:

Adheze je obecné definovana jako vzajemné pfitahovani dvou povrchu adheznimi silami.

Termin adheze se odlisné pouziva v riznych oblastech s jinou definici.

a) Ve fyzikalni chemii znamena pfitazlivost mezi tuhym povrchem a druhou fazi ( napf.ruzné
¢astice. molekuly, pragky. filmy,..). Adheze vede k sorpci ktera muze byt absorpci na povrchu tuhé faze ¢i do
vnittku povrchove vrstvy.

b) V technologii lepeni znamena adheze jen piitazlivost mezi tuhym povrchem a druhou kapalnou & plynou
fazi Tento technologicky proces se nazyva lepeni.
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Sorpce :

Sorpce je obecné definoviana jako pohltivost.

Neni dokizana zadna teoreticky podloZena souvislost mezi mnozstvim socbované latky a velikosti adheze.Mala
mnozstvi sorbované litky mohou byt k adherendu vazina pevnéji nez mnozstvi velka — zavisi na velikosti
energie vazby mezi adherendem a lepidlem.

Pii porovnani pevnosti chemickych vazeb s ostatnimi typy mezimolekularnich interakci je zfejmc .z chemické
vazby budou mit rozhodujici vliv na celkovou hodnotu adhezni sily,z ¢ehoZ vypliva ,Ze ze sorpénich jevii je

z hlediska adheze nejzajimavejsi chemisorpce .

Sorpce lepidla na adherent probiha pfevazné pied zacatkem vzniku trojrozmémé sité vytvrzovanim,nebo béhem
vytvrzovaciho procesu. V této dobé jsou ledté k dispozici vysoce reaktivni skupiny .které zprostfedkuji
vytvrzovani a mohou zaroven reagovat s adherentem. S postupujicim stupném vytvrzeni klesa pocet vyuzitelnych
reaktivnich skupin a tim i pravdépodobnost chemisorpce lepidlo — adherend.Bylo zjisténo ze lepidla jsou
chemisorbovana ve vice neZz monomolekuldrni vrstve,

Vliv teploty na sorpci lepidla na adherentu je dle riznych autorii riizny.Jsou znamy teorie ,vytvafejici
exotermicky sorpcni model.podle kterého by rélo mnozstvi sorbované latky klesat se stoupajici teplotou.U
lepidel vytvrzovanych za horka by pak méla byt mensi pevnost spojii nez u spojii vytvrzovanych pfi laboratorni
teploté v dusledku posunu sorpcni rovnovahy ve sméru nepfiznivém pro sorpci — coZ odporuje zkusenostem.

Smacivost povrchu a krajni tihel ;
Predpokladem pro dobrou adhezi je dokonalé vyplnéni viech spar adhezivem.,to je vytvofeni souvislé
vrstvy. Tento pozadavek muZe byt splnén jen tehdy ,kdyZ vzajemna pfitazlivost molekul adheziva bude mensi
nez pritazlivost adheziva k povrchu materialu.Plocha se smaci tehdy ,kdyz rozdil povrchového napéti lepidla
proti vzduchu a kapaliné je kladny.Cim mensi je krajni tihel ,tim Iépe smaci lepidlo povrch materidlu a adheze je
lepsi. Hodnota krajnich tihli je zavisla na vlivu nejruznéjsich okolnich podminek napf.
teplota.vlhkost,neCistoty.Pfi sledovani velikosti krajniho tihlu ,lze zjistit ,Ze jeho velikost se méni dle toho zda se
smacena plocha zvétsuje Ci zmensuje.Pi1 zmenSovani smacené plochy je krajni ihel mensi a pro adhezi
priznivéjSi a naopak. V praxi se pouziva toto pravidlo: adhezivum lze pouzit k lepeni zvoleného materidlu
tehdy.kdyz jina volena latka ma na obou latkach podobné krajni tihly. Velikost krajniho uhlu adheziva na

ovrchu lepeného materialu je velmi dulezita i pro vnikani adheziva do pori a nerovnosti na lepené plose.
%im je krajni uhel mensi .tim snaze vnika adhezivum do pori je ovSéem mozné Ze v porech zistane vzduch ktery
adhezivum vytlaci .pokud je por tvarové nepfiznivy. A proto ma na velikost krajniho uhlu znacny vliv drsnost
povrchu — viz.obr.9.
Pouzijeme-li k lepeni tlak,zmensuje se vliv povrchovych nerovnosti a vice se uplatiiuji rheologické vlastnosti
adheziva.
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Obr. 9 : Smacivost povrchu [4].

Experimentalni ¢ast :

Prilnavost lepidla k povrchu kompresnich valecku :

«L.1 Chemicky rozbor povlaku , lepidia

«1.2 Chemicky rozbor zakladniho materiilu
1.3 Pfediprava povrchu zikladniho materiilu
1.4 Drsnost povliaku , podkladu

1.5 Mikrotvrdost povlaku

1.6 Tloust’ka povlaku

1.7 Zkou§ka prilnavosti lepidla

1.8 Navrh alternativniho povlaku

1.9 Vyhodnoceni
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3.1.1 Chemicky rozbor povlaku , lepidla :

a) povlaku :

Chemicky rozbor byl proveden za i¢elem ziskani piesného chemického slozeni materialu povlaku
Optima.Rozbor byl proveden metodou rentgenfluoresencni spektrometrické analyzy firmon PCS s.r.0 —
analytické sluzby / Zd'ar nad Sazavou / pomoci spektrometru X — met 2000 MetalMaster.

Povrchova Gprava :IMP plasma coat 40601/4001F IMPREGLON NETHERLAND.

Z analyzy bylo zjisténo chemické sloZeni povlaku — viz.tab.3.1.1.

Tab.3.1.1: Chemickeé slozeni povlaku IMPREGLON.

Chemicky prvek

Cr

—

Fe

-

Ni

Obsah v %

11

i

64

-zbyvajici % hodnoty jsou pravdépodobné Al jenZ je pouZit jako zakladni material.

-zprava od fa.PCS sr.0. o vysledku méfeni prilozena jako piiloha ¢.3.
-prospekt od fa.PCS s.r.o. o pouzitém méficim piistroji priloZena jako pfiloha ¢.4.

b) lepidla :

Chemicky rozbor byl proveden za ucelem ziskani presného chemického slozeni pouzitého lepidla
BOSTIK FINDLEY.Z provedené spektrometrické analyzy se bohuzel nepodarilo ziskat presné

chem.sloZeni lepidla.Po osloveni vyrobce lepidla byl ziskan informacni list o produktu .
Informacni list pfiloZen jako priloha €.1.

3.1.2 Chemicky rozbor zakladniho materiailu :

Chemicky rozbor byl proveden za ucelem ziskani piesného chemického sloZeni zk materidlu valecku
OPTIMA. Rozbor byl proveden pomoci spektrometrické analyzy v SZU Jablonec n.N .Z analyzy bylo
zjisténo chemickeé slozeni zk materialu.-viz .tab. 3.1.2.

Tab.3.1.2: Chemicky rozbor zk materialu.

Vzorek Al[%] [Si[%] |Fe[%] |Cul%] [Mn[%] [Mg[%] [Zn[%] |Cr [%] |Pb [%]]Sn [%]
Orig.povlak 98.5 0.64 0.24 0.00 0.04 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00
IMPREGLON

Plasmametal. | 89,2 T L N TR e R R 0,07 |3.06 0.0l

Zhodnoceni :

Pouzity zk material se u fa.Plasmametal vyrazné lisi od materidlu originalu.Zejména se 1i8i v hocn

Tl
i

hliniku — 0 9 % .médi — 0 4 % a olova -0 3% Pouzity material u originalu také neobsahuje méd’ ktera
zaprfic¢inuje zvysenou elektrochemickou korozi.

1.3 Predaprava povrchu zikladniho materiilu :

Z provedenych metalografickych vybrusu nebylo zjisténo Zadné spec. mechanické opracovani povrchu

zk. materialu, —viz obr.3.1.4 D .E.

.1.4 Drsnost povlaku , podkladu :

a) drsnost povlaku

Drsnost povrch povlaku byla méfena pomoci drsnoméru HOMMEL Tester T — 2000 .
Méfeni bylo provedeno ve Strojirenském zkusebnim ustavu s.p. Jablonec n.N.
Byly méreny tyto drsnosti:

24
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Rt — Nejvétsi hloubka drsnosti
- DIN 4762 ( od roku 1978 nahrazena R,,,., )
- Svisly odstup mezi nejvétsim a nejhlubsim bodem filtrovaného profilu drsnosti uvnitf
vyhod.délky.
-  vizobr3.14 A

Ry — maximalni jednotliva hloubka drsnosti
- DIN 4768
- Nejvétsi z nejvétsich vysek nerovnosti profilu Zi stanovenych na péti stejné velkych
zk.délkach.

Ra — stredni aritmeticka uichylka profilu
- DIN 4768, DIN 4762, 1SO 4287/1
- stiedni aritmetickd hodnota absolutnich hodnot tichylek profilu v rozsahu vyhodnocované délky

I

- vizobr.3.1.4B

R..1s0 - vySka nerovnosti profilu z deseti bodu
- DIN 4762, ISO 4287/1
- stfedni hodnota z absolut.hodnot vySek péti nejvyssich vystupku profilu a hloubek péti
nejvétSich prohlubnich profilu v rozsahu vyhodnocované délky .
- vizobr3.14C

I = Vyhodnocovaci délka

A B C
Obr.3.1.4A-C: Mérené typy drsnosti.
Meéfené vzorky byly: originalni povlak OPTIMA, opotiecbeny orig.povlak IMPREGLON- méfen na obou

koncich valce a povlak od fa Plasmametal . Namérené hodnoty viz.tab.3.1.4 a.

Tab.3.1.4 a:Hodnoty drsnosti povlaku.

Vzorek: Rt [pum] Ruax  [um] R, [um] R,iso [um]
originalni valec 77.9 75,9 24 60.3
IMPREGLON _

Pouz.orig.valec str. A 12 6l.1 10.4 59.6

Pouz.orig.valec str. B 46.7 46.7 7.4 43.0

Vilec od - 63 5.5 -
fa.Plasmametal -

-méfeno za béznych lab.podminek.

Zhodnoceni:
Bylo zjiéténo .ze povlak od fa.Plasmametal ma vyrazn¢ hor$i hodnoty drsnosti neZ originalni povlak
IMPREGLON!
Pfi méfeni drsnosti povrchu na vzorku pouzitého valee byla také zjisténa rozdilna hodnota opoticbeni povlaku,
které bylo zapficinéno zfejmé nesouososti soucastky — fa ONTEX byla upozornéna.
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b) drsnost podkladu

Byla mérena hodnota Rz Rt a R,,,. méfenim z fotek metalografickych vybrusi — viz obr.3.1.4 D.3.1.4 E.
Vysledky zaznamendny do tabulky 3.1.4 b.

Obr 3.1.4 D: Orig.vilec IMPREGLON
- 150x zvétseno

20
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Obr 3.1.4 E: Plasmametal valec
- 150x zvétseno

Tab.3.1.4 b:Hodnoty drsnosti podkladii.

pilec, o Rz [}uu.l__ Rt [pm] Rmax [pm] |I
B ordkdad IMPREGEEN O cetidis o0 vundls = 00, e Sooiif e, <o e uilet) VS IINSII BN
Plasmametal 28 oS 35
Zhodnoceni:

Vzorek podkladu fa. Plastmametal ma zhruba /2 hodnotu drsnosti nez podklad IMPREGLON coz je vadna
hodnota!U vzorku vilce od fa Plastmametal byla zjisténa velmi mala hodnota Rz coz vedlo k nedostatecnému
prilnuti povlaku k zk materialu a doslo k odtrzeni povlaku. —viz obr .3.1.4 F.
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Obr 3.1.4 F : OdtrZeni povlaku u fa Plastmametal
- 150x zvétSeno

3.1.5 Mikrotvrdost povlaku :
a) originalni povlak
Meéreni mikrotvrdosti bylo provedeno ve fakultni laboratofi metodou Vickers se zatézujici silou 0.5 N .

Méfeni bylo provedeno dle CSN EN I1SO 4516 .
Hodnoty méfeni —viz obr.3.1.5. & tab. 3.1.5 a.
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Cbr.3.1.5: Hodnoty vtisku pfi méreni mikrotvrdosti origindlniho poviaku IMPREGLON.

Tab.3.1.5 a : Namérenc hodnoty mikrotvrdosti originalniho povlaku.

—— e = - - —

e o _(:'@0 \}I‘sl\ll - Tvrdost [ Hv ] i
[ R VG . el 1o S s AT IO e O S AT
5 R - 808 ‘.
| 5 3 B 766 T
" tekise b Beoiihe o B
[ . 5 258 s
e TR R T B G e e
: T R T B D

* . zde namérena hodnota odpovida tvrdosti hliniku,

b) povlak od fa Plasmametal

Meéfeni mikrotvrdosti bylo provedeno v laboratofi SZU Jablonec n.N metodou Vickers se zatézujici silou
04903 N

Meéfeni bylo provedeno dle CSN EN 1SO 4516

Vysledky méfeni — viztab.3.1.5b

.Iq
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Tab.3.1.5 b:Naméfené hodnoty mikrotvrdosti povlaku fa, Plasmametal.

Cislo méfeni Délka uhlopiicky vtisku () HV
1 59 677
2 66 541
3 69 495

Zhodnoceni :

S ohledem na velmi specifické podminky pii méfeni mikrotvrdosti povlaki se da konstatovat ,ze povlak od fa.
Plasmametal je ponékud mekei | coz je asi zapricinéno nestejnym sloZenim materialu povlaku oproti origindlu.

3.1.6 Tloust'’ka povlaku :
Tloustka povlaku byla zméfena z fotografie metal. vybrusu(viz obr3.1.4.D.E) .Bylo méfeno 5 hodnot na stejne
velkych Sifkach profile a hodnoty byly dosazeny do vzorce:

lpzlfls.(13+lg+l3+14+lq)

Tab.3.1.6: Hodnoty tloustky povlaku.

Valec I [pm] L [pm] I; [pm] Iy [pm] Is [pm] 1z [pm]

Originalni 21 20 26 24 25 + 154

IMPREGLON

Plasmametal 18 14 14 10t 18 + 176
Zinodnoceni:

Povlak od fa.Plasmametal je v pruméru o trochu tlus¢i (+ 22 pm) .ale tato skuteCnost neni chybna.

3.1.7 Zkouska prilnavosti lepidla :

Tato zkouska byla provedena potfenim povlaku vilecku roztavenym lepidlem za ucelem zjisténi prilnavosti
lepidla k povrchu.

U originalniho povlaku Ize lepidlo jednoduse oddélit od poviaku jak pii rozehfatém lepidie tak 1 po vychladnuti
lepidla — lepidlo vubec nepfilne.

U povlaku od fa Plasmametal bylo zjisténo .7e lepidlo Ize snadno oddélit od povlaku .kdyZ je lepidlo
rozehfaté.ale po vychladnuti lepidia doslo ke pfilnuti s povlakem - povlak nevyhoveél.

3.1.8 Navrh alternativniho povlaku :

Vzhledem k velmi specifickému problému se specialnimi pozadavky na funkci poviaku je velni obtizné volit
uréity druk povlaku ktery by vyhovoval.V literatuie je doporucovin oxidovy pm"lak Al 3Q3 s pridavkem .
3~ 13 % Ti0;.Cr,0; nebo MnO; s tzv.“povrchem tvaru pomerancové kiry“/coz je upln¢ jiné chem slozeni nezli
v povlaku pouzitém!/ [2).V literataie jsem bohuZel nasel jenom 1 vétu tykajici se feSeni dancho typu problému
[2].s ohledem na tuto skuteénost bych v tomto pfipad¢ tudiZ doporucoval pouzit povlaky a informace od
specializovanych firem.

i
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3.1.9 Vyhodnoceni :

Kompresni valecek byl podroben riznymi druhy zkousek.kde byly zjistény zakladni vlastnosti povlaku
zk.materialu. Tyto zjiStén¢ informace byly pouZity k vyrobé podobného typu povlaku u tuzemského vyrobee.
Oba povlaky jsou pomérné shodné co do chem.sloZeni a mikrotvrdosti .Rozdily jsou zapfi¢inény specifickym
slozeni origindlniho materialu povlaku .coZ zapficinilo nemoznost 100%uréeni slozeni povlaky a tim i rozdilnou
mikrotvrdost druhého povlaku. Velmi specifické sloZeni materialu orig. IMPREGLON je mozno vysvétlit 1
snahou zabranit vzniku difusni bariéry pfi vyrobé povlaku. Vyraznéjsi rozdily jsou u tloustky povlakii coz véak
neni chyba.

Nejzzik_!adnéjéi ro;dil Je u schopnosti zabranit piilnavosti lepidla .kde povlak od fa.Plasmametal nevyhovél —
chyba je v drsnosti povlaku ktera je vyrazné horsi nez u originalniho povlaku!

3.2 Problematika sniZeni tfeni v kompresni jednotce :

3.2.1 Chemicky rozbor povlaku
3.2.2 Drsnost poviaku

3.2.3 Tloust'’ka povlaku

3.2.4 Mikrotvrdost povlaku
3.2.5 Koeficient treni

3.2.6 Navrh alternativniho povlaku
3.2.7 Vyhodnoceni

3.2.1 Chemicky rozbor povlaku :

Chemicky rozbor byl proveden za ucelem ziskani presného chemického slozeni materialu poviaku. Byly
testovany dva povlaky — 1. Od fa.OPTIMA .2 od fa.Plast Metal Engeniring s.r.0.Z provedené spektrometrické
analyzy se bohuzel nepodafilo ziskat pfesné chem.slozeni povlaku. Pro bliz8i vyhodnoceni chem.slozeni ,bylo
dopoiuceno odeslat vzorky do zahrani¢i /Némecko/ .kde by byla provedena presnéjsi analyzy — z tohoto feSeni
bohuzel seslo z duvodu finanénich .

informace o povlaku ¢.1 OPTIMA se bohuzel nepodafilo ziskat ani po osloveni vyrobee ziejmé z divodu
vyrobniho tajemstvi .

Od fa. Plast Metal Engeniring s.1.c se podafilo ziskat informace o materidlu povlaku.

Pouzity matenrial : PTFE (XYLAN) —polytetrafluorethylen ¢ili teflon. Tento plast je méné pevny ,velmi
houzevnaty.odolny proti chemikaliim ma vysokou kluznost.atd..

3.2.2 Drsnost povlaku :

Drsnost povrch povlaku byla méfena pomoci drsnoméru HOMMEL Tester T — 2000 .
Meéfeni bylo provedeno ve Strojirenském zkusebnim tstavu s.p. Jablonec n.N.
Byly méreny tyto drsnosti:

Rt — Nejvétsi hloubka drsnosti

R,... —maximalni jednotlivé hioubka drsnosti

Ra — stredni aritmeticka tchylka profilu

K, 150 - vy$ka nerovnosti profilu z deseti bodu

-vysledky méieni zaznamenany v tab.3.2.2.

Tab.3.2.2:Hodnoty drsnosti povlaku

~ Voorekk | Rt [um] | Ryy [pm] | R um) [ Reso [pm] |
_ Povlak ¢.1 B ST AN L oL RS 0.72 - 4.13
_ Poviak¢2 M ;. N N R [ b LR 14.67

-povlak ¢.1 vyrobce OPTIMA
-povlak ¢.2 vyrobee fa.PlastMetal Engeniring s.r.0.

3
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-definice drsnosti viz.3.1.4
-m¢ieno za béznych lab. podminek

Zhodnoceni:
Z metent vypliva ,ze povlak ¢.1 OPTIMA ma mensi drsnost nez povlak ¢.2 a to zhruba trojnasobnou.

3.2.3 Tloust'’ka povlaku :

Tloustku povlaku bohuzel nebylo mozné zméfit z ditvodu nemoznosti vytvoreni metalografickych vzorki —
fa ONTEX vzhledem k cenam zlabu nesouhlasila s odebranim vzorkii. Z optickych pozorovani bylo zjidténo ,
7e povlaky jsou velmi tenké.

3.2.4 Mikrotvrdost povlaku :

Mikrotvrdost povlaku bohuzel nebylo mozné zméfit z divodu nemoZnosti vytvoieni
metalografickych vzorku.

3.2.5 Koeficient treni :

- Méieni bylo provedeno k porovnani koeficientu tfeni obou povlaku.

-postup méfeni : zatizeny vzorek détské pliny je rovnomérné posouvan po testovaném povrchu pomoci
siloméru.Hodnota treci sily T je odecitana ze siloméru Normalova sila N je zméfena z hmotnosti vzorku
pomoci siloméru .

Vysledky dosazeny do vzorce :

T=f N kdeT ..tieci sila naméfena .
N.. sila normalova / zatizeni/.
f .. koeficient tfeni.

- vysledky zaznamenany do tab.3.2.5a.b.

- méfeni bylo provedeno v laboratofi TU Liberec za normalnich méf. podminek.
- méfeno pomoci siloméri zn. PIERRON s max. hodnotami 2 . 10 N .

Tab.3.2.5a:Hodnoty méfeni drsnosti povlaku cd vyrobce Plast Metal Engeniring s.r.o.

[Cislo méfeni : | Zatizeni 28 N | Zatizeni 28 N | Zatizeni 2.8 N
+5N + 10N
W 0.70 1.80 25
2. 0.74 1.89 2.3
3. 0.68 1.82 2.4
. 0.72 1.78 23
5. 0.66 1.80 2.6
6. 0.68 1.74 23
7 0.64 1.76 2.4
8. 0.70 1.78 25
9. 0.66 1.80 2.5
10. 0.72 1.80 2.5
11. 0.72 1.82 aa
12, 0.70 1.80 2.4
13. 0.70 1.74 2.4
14. 0.68 1.78 25
5. 0.68 1.74 2.4
» 10.38 26.85 36.3
iz 0.692 1.79 2.42
f 0.25 0.23 0.19
f, 0.223
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Tab.3.2.5b: Hodnoty méfeni drsnosti povlaku od fa. OPTIMA.

Cislo méfeni : | Zatizeni 028 N | Zatizeni 0.28 N | Zatizeni 0.28 N
+5N + 10 N
1 0.68 1.88 29
2 0.72 1.82 2.4
3. 0.68 1.84 2.4
4. 0.70 1.82 2.5
5 0.74 1.86 2.4
0. 0.70 1.84 209
i 0.66 1.84 2.4
8. 0.66 1.86 2.4
9. 0.70 1.82 205
10. 0.68 1.86 2.5
1E15 0.70 1.80 )
12 0.72 1.88 2.4
13 0.70 1.86 2.4
14. 0.70 1.84 2.5
15, 072 1.84 2.5
= 10.46 27.66 36.6
1% 0.697 1.844 2.44
ii 0.25 0.24 0.19
R 0.226

Zhodnocent :
Méfeni prokazala Ze povlaky maji velmi podobny soucinitel tfeni i pres vyrazné rozdily v drsnosti
povrchu povlaku .

3.2.6 Navrh alternativniho povlaku :

Vzhledem k velmi specifickému problému se specidlnimi poZadavky na funkci povlaku je velni obtizné volit
uréity druh povlaku ktery by vyhovoval.V literatufe je doporu¢ovin oxidovy povlak Al,Os s piidavkem 3 — 13
% Ti0s]2].V literatufe jsem bohuZel nenasel feseni daného typu problémn ,vzhledem k velmi malému mnozstvi
zjistenych informaci o povlacich bych v tomto pfipadé tudiz doporucoval pouzit povlaky na bazi PTFE.

3.2.7 Vyhodnoceni :

V tomto tématu bohuzel pouze porovnivame koeficient tieni mezi obou povlaku.Dalsi parametry nebylo mozné
zkoumat z ruznych duvodu.

Pfi porovnavani koeficientui tieni poviakii byla zjisténa velmi zajimavi skutecnost — povlak od fa.Plast Metal ma
koeficient tieni stejny jako povlak od fa. OPTIMA i pies zhruba trojnisobné vétsi drsnost.Bohuzel se nepodafilo
zjistit chem.slozeni obou materialu povlaku coZ zabraiuje dalSim konkrétnim vysledkum srovnani, obdobna
situace nastala kyviili nemoznosti odebrani vzorku na metalograficky vybrus neumoziuje konkrétni vysledky.

Z vysledki vypliva ze pouzivané povlaky maji podobné tiec’ vlastnosti a proto ziejmé bude ur¢ovaci hodnota
pouZiti povlaku piedevéim ekonomicka.

11
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{. Zavér:

Tato bakalifska prace se zabyva konkrétnim problémem pouziti plazmové stiikanych povlakii pro
rzne konkrétné zadané aplikace zadané fa. ONTEX s.r.o.

Konkrétné zadané problémy:

a) s prilnavosti pouzivaného lepidla na povrch kompresnich valecki.
b) s problematikou sniZeni tfeni v kompresni jednotce baliciho zafizeni.

a) Problematika s prilnavosti lepidla :
Pt zpracovani tohoto ukolu byly zpracované nasledujici body zadané tématem bakalaiské prace.
1 .Rozbor povrchu kompresniho valetku:
Chemicky rozbor byl proveden pomoci spektrometrického metody.Bylo zjisténo velice zvlastni sloZeni
materialu povlaku (IMPREGLON )- 64% Ni ,12% W .11% Cr.Toto sloZeni bylo zaslano tuzemskému
vyrobei k vyrobé podobného povlaku ( Plastmametal ).
Technologicky rozbor byl proveden ze metalografickych vzorkii obou povlakii.
Tvrdost povlaku ( méfena mikrotvrdost HV ) : povlak IMPREGLON je ponékud tvrdsi nez povlak
Plastmametal.
Tloustka povlaku (méfena z fotografic metal.vybrusu ) : Povlak Plasmametal je tluséi o +22um nez povlak
IMPREGLON .
Drenost podkladu (méfena z fotografie metal vybrusu ) : IMPREGLON -Rz = 41 pm , Plasmametal = 28um—
tato nizka hodnota zpusobila nedostatecné piilnuti poviaku k podkiadu !
Drsnost povlaku (méfena drsnomérem ) : IMPREGLON Ra = 12.1 pm , Plasmametal Ra = 15.5 um.
Zkouska prilnavosti lepidla (provedeno experimentalné ) : IMPREGLON - povlak vyhovél , Plasmametal —
povlak nevyhovél ,lepidlo po vychladnuti prilne.

2 Porovnani vzorku v zavislosti na koeficientu tfeni dotykovych ploch :
Tento bod nebyl méfen — nesouvisi s feSenou ulohou.

3 Navrh vhodné alternativy povlaku :
Zde bylo konstatovano osfoveni specializovanych firem z duvodu specifickym sloZzenim materidlu a
nedostatkem v hodné literatury.

b) s problematikou sniZeni tfeni v kompresni jednotce baliciho zafizeni:

Byly porovnavany dva povlaky : 1. OPTIMA | 2. Plast Metal Engeniring.
1.Rozbor povrchu kompresnich desek :

Chemicky rozbor : OPTIMA - chemické slozeni nebylo urCeno.

Plast Metal Engeniring. — PTFE.

Tvrdost povlaku :  hodnoty nebyly zjiStény.

Tloustka povlaku : hodnoty nebyly zjistény.

Drsnost podkladu : hodnoty nebyly zjistény.

Drsnost povlakii (méfena drsnomérem ) : OPTIMA — Ra = 0.72 pm.

Plast Metal Engeniring = 2.47 pm.

2 Porovnani vzorkii v zavislosti na koeficientu tfeni dotykovych ploch :

Méfeno experimentilné : OPTIMA — f; =0.23.
Plast Metal Engeniring - f = 0.22.

3 Navrh vhodné alternativy povlaku

V literatuie je doporu¢ovan oxidovy povlak Al,O; s pfidavkem 3 — 13 % TiO;[2] .ale spise bych
doporucil povlak na bazi PTFE.
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Obecné zhodnoceni :

a) s piilnavosti pouzivancho lepidla na povrch kompresnich valecku.

Kompresni valecek byl podroben ruznymi druhy zkousek kde byly zjistény zakladni vlastnosti povlaku i

Zk matenalu. Tyto z)isténé informace byly pouZity k vyrobé podobného typu povlaku u tuzemského vyrobee.

Z vysledku bylo zjisténo .Ze velmi vyraznym faktorem funkénosti povlaku je jeho drsnost. Tato drsnost musela
byt v nejvySsi mozné mife zachovana stejnd jako u povlaku origindlniho_jelikoz jinak povlak poZadovanou
schopnost sniZeni lepivosti neplnil.

Dalsi velkou zvlastnosti bylo chemickeé slozeni povlaku 64% Ni .12% W .11% Cr . O takto sloZzeném materialu
jsem nenasel Zadné informace v technickych knihdch a proto jsem se fidil predevéim hlavnim uréujicim prvkem.
Pro zajimavost by jist€ bylo zajimavé podrobit vy$e zminény material dikladngj$im testum jenz by jisté
vyrazn¢ objasnili ilohu jednotlivych prvki v daném problému.

b) s problematikou snizeni treni v kompresni jednotce baliciho zafizeni.

V druhém tématu bohuzel pouze porovnava koeficient tfeni mezi dvou ruznych povlaku.Dalsi parametry nebylo
mozné zkoumat z ruznych duvodu.Z vysledku vypliva .7e pouzivané povlaky maji podobné tieci viastnosti a
proto zfejmé bude urcovaci hodnota pouziti povlaku predevsim ekonomicka.

Velkym problémem v psani této bakalaiské prace byl vyrazny nedostatek odborné literatury.Fuucziid (a hojné
citovana) kniha Plazmové strickanie kovovych a keramickych praskov od autora ing. Matejka D Csc. byla
vydana v roce 1988 — coz u dynamicky se rozvijejiciho oboru je doba ddvnd,bohuzel jsem neobjevil zadnou
novejsi knihu zabyvajici se touto problematikou.

Dalsi problém predstavuje neochota firem uvefejnit vyrobni parametry produktu z duvodu ochrany vyrobniho
tajemstvi a ochrany pred konkurenci.Z tohoto divodu jsem bohuzel nemohl dostatecné porovnat parametry
poviaku zvlaste pak u druhého tématu.
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Povrchy a povlaky kovii , skripta CVUT Praha /1992/
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APPLICATION CHARACTERISTICS: HZ465U3UN

For perfomance test characteristics please contart your Rastik Findley sales or technical representative

STORAGE:

Can be stored 365days i a clean dry place, in its original package at an average temperature of 25°C of
below. Storage temperature ghouid not exeed 40°C.

PACKAGING:

For packaging options please cail vour Hostit Findley sales nr technical representative

SAFIETY AMD HAMDLING:

Clean-up Procedure: Mineral oil or paraffin wax, ol fo excesd flash point as stated on the MSDS, followed
by @ thotough purge with the asihesive iiself,

Materiai Safety Data Sneet shauid be consuited for proper handiing before use.
Waar safsty gloves and goggles when handiing molten adhasive to minimize the risk of burns,
Keep containers covered to minimixe contamination.

H246503UN compositionaily compiies with the FDA reguiations of 21CFR&175 105 subject ta ail other
provisinns of the egniations. For additional clearaneses pleasa contact the Reguiatory Affairs Departmant at
{414)774-2250.

issued (4-Sep-200G1
Modified 27-Jan-2003
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Paga 2 of 2

Pfiloha ¢.1 - Materidlovy list lepidla BOSTIK FINDLEY Nederland B.V. typ : H246503 UN ¢ast2.
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Doc.Ing.Petr Louda CSc. TU fakulta strojni
Malkova 6 Liberec 461 17

Véc: Zprava o chemickém rozboru dodaného vzorku

Dne 8.11.2002 byl podroben dodany vzorek chemickému rozboru na RTG spektrometru X-met
2000 MetalMaster od firmy Metorex.

Na povrchu byly naméreny nasleduijici hodnoty:

Cr11% Fe 3% Ni 64% W
12%

bytek je pravdépodobneé Al, ale ten neize touto metodou stanovit. Zakladni material je pravdépodobné
ovnéz Al. Vzhledem k velmi specifickém.u slozeni nemame na dany typ slitiny kalibraci, proto jsou
1amerene hodnoty pouze informativni.

Za firmu PCS s.r.o. analytické sluzby Jan Jirek

floha &.3 :Zprava o provedené analyze povlaku kompresniho valecku.
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Priloha ¢.2 : Detail povlaku kompresniho vilce
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T 2000 Metal Master

kou v radé¢ prenosnych rentgenfluorescenénich spektrometru firmy

t. Ve skutecné prirucnim provedeni zvladne analyzu 1 identifikaci rady shitin.
fioizotopovym budicim zdrojum nizkych aktivit obsahne Sirokou Skalu

d hliniku po uran. Muze pracovat s fadou sond od tradi¢nich robustnich
roporcionalnimi ¢itaéi, aZ po rucni sondu laboratorni kvality se Si(Li)

em s vysokym rozliSenim. Nova sonda s polovodicovym detektorem (SiPIN)
posouva moznosti prenosnych XRF spektrometru pro praci v terénu.

Typické vysledky ziskané na CrNi oceli a nelegované oceli pii dobé méfeni 30 s:
Mn Cr Ni Cu Mo Ti Mn Cr Ni

aéfeno 1.18 16.68 1255 0.11 2
ninal 17 17.08 12.58 0.09 2.

Cu Mo
22 041 Neleg. Naméfeno 1.38 0.04 008 0.06 0.01
I

>
7 .42 ocel Nominal 1.30 0.05 0.03 0.03 0.01

T
h W0

ioskytuje velmi dobré vysledky nejen pro identifikacni ucely u legovanych oceli, ale dovoli 1 tfidit napf. vstupni Srot z
zbytkového chromu v litiné. Vysledky pro identifikaci Ize ziskat pfi dob¢ méfeni do 5 sec. Pochopitelné Ize analyzovat 1
¢ kovy, feroslitiny, pomoci specialnich sond i kapalné ¢i sypke vzorky.

Viechny typy rtg. analyzatoru jsou schvaleny SUJB pro prodej a pouzivani v CR

Pfiloha ¢.4 : Prospekt o pouzitém spektroskopickém pristroji .
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Prohlaseni

Byl jsem seznamen s tim.ze na mou bakalafskou praci se plné vztahuje zakon ¢. 121/2000 o pravu
autorském.zejména § 60 (Skolni dilo) a § 35 (o nevydéleéném uziti dila k vnitini potfebé skoly).

Beru na védomi .ze TUL md pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti mé prace a prohlasuji ,
ze souhlasim s pfipadnym uZitim mé prace(prodej,zapujceni apod.).

Jsem si védom toho ,Ze uzit své bakalarské prace ¢i poskytnout licenci k jejimu vyuziti mohu jen se
souhlasem TUL  ktera ma pravo ode mne pozadovat pfiméfeny pfispévek na tthradu nakladu .
vynaloZenych univerzitou na vytvoreni dila ( aZ do jeji skutecné vyse).

Jméno a piijmeni :  Vaclav Havel
Datum : 11. prosince 2(’}_()3/«
Podpis : e I
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