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Povrchové upraveny pist nizkotlakého kompresoru

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd pistd nizkotlakych kompresord, které jsou povrchov€ upraveny pro
zlepSeni kluznych vlastnosti a Zivotnosti.

Dosavadni stav techniky

V souéasné dobé existuje velky zajem o prodlouZeni Zivotnosti strojnich dild, mezi které nalezi
napf. pisty kompresord. Pro spravny chod pistil je nutné zajistit jejich vhodné povrchové vlast-
nosti, standartni povrchova Gprava zahrnuje zejména eloxovani. Tato Gprava zajistuje dobré
kluzné vlastnosti a také prodluZuje Zivotnost pistii. V poslednich letech dochézi k pouZivéni dal-
$ich technologii, které jestd zlepSuji povrchové vlastnosti pistli nizkotlakych kompresord.

Ke zlepseni Zivotnosti a povrchovych vlastnosti pistii se pouZiva v souCasné dob€ zejména elo-
xovani. V poslednich letech se zaéinaji prosazovat i dalsi technologie, které jsou vhodné pro
spravny chod pistd. Jedna se o plazmové technologie, které umozituji depozici specialnich uhli-
kovych vrstev, které jsou v literatufe nazyvany DLC povlaky (Diamond Like Carbon). Takto jsou
oznalovany vrstvy s rliznym obsahem sp vazeb. Tyto vrstvy jsou pfipravovany technologiemi
CVD (chemicka depozice vrstev), PVD (fyzikalni depozice vrstev pro vyrobu tvrdych povlaki na
bazi kovil prostfednictvim astedné ionizovanych par kovu a jejich reakei s nékterymi plyny)
a také PACVD (chemicka depozice vrstev za asistence plazmatu) technologiemi. Popis téchto po-
stupt je podrobné uvadén v odborné literatufe.

Tvrdé tenké vrstvy se pouZivaji ve strojirenstvi jako ochranné povlaky, které jsou nanaSeny na
povrch funkénich dild, v tomto pfipadé na povrch pistti nizkotlakych kompresorli. Opotfebeni
nejen sniZuje Zivotnost pistd, ale miZe také vést k zhoreni chodu kompresoru pfi zménénych
maznych podminkach. PH poklesu maziv ¢i pfi jejich absenci miZe u eloxovanych pisti dojit
k poskozeni povrchu a zadfeni.

Béhem chodu kompresordl jsou pisty silné zatiZené mechanicky, chemicky a tribologicky. Tato
omezeni zpiisobuji velmi specifické poZzadavky na vlastnosti povrchu pistli. V tomto ptipadé by

se mély povlaky charakterizovat hladkym povrchem, nizkym koeficientem tfeni, pfitom tloustka
vrstvy nesmi ovliviiovat rozméry rozmérové tolerance vyrobenych pisti.

Podstata technického feseni

Predmétem tohoto technického feSeni je pist nizkotlakého kompresoru, jehoZ o€itény a zdrsnény
povrch je pro zvy3eni Zivotnosti a sniZeni tfeni dvojice pist a valec opatien ochrannym povlakem.
Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze

ochranny povlak pistu je tvofen nanokompozitni multivrstvou, zahrnujici prvni vrstvu chromu Cr
a nitridu chromu CrN, na ni uspofadanou druhou vrstvu smési chromu a wolfram karbidu Cr/WC,
na které je uspotadéna tieti, uhlikova vrstva s obsahem wolframu W-C/H, pfi¢emz posledni,
vnéj§i funk&ni vrstva nanokompozitni multivrstvy, je tvofena uhlikovou vrstvou a-C/H.

Prvni vrstva nanokompozitni multivrstvy ma tloustku do 0,3 um, tloudtka druhé vrstvy je 0,1 az
0,2 um, tieti vrstvy v okoli 0,25 um a vné&jsi funk¢ni vrstvy v okoli 2 pm.

Nanokompozitni multivrstva mé celkovou tloustku 2,5 az 3 pm a tvrdost 20 GPa.
Drsnost povrchu pistu je v rozsahu od 0,6 do 0,7.

Objasnéni vvkresu

Na piipojeném vykresu je schematicky a ndzorné ukazana konstrukce ochranné multivrstvy, na-
nesené na povrch pistu nizkotlakého kompresoru. Na povrch pistu je nanesena ochrannd multi-
vrstva sloZena z nékolika vrstev, tvofenych postupné ve sméru od povrchu pistu.
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Priklady uskuteénéni technického fefeni

Jednou z mozZnych cest feSeni vy$e uvedenych problémi je pouZiti tenkych, ochrannych vrstev na
bazi uhliku. K zajisténi dobré adheze vrstvy k povrchu pistu je povrch nejdfive zbaven hrubych
nedistot a je tryskan smési korundu (zrnitost 420) a vody. Vysledna drsnost se pohybuje od 0,6 do
0,7. Jako prvni je na povrch pistu nanesena mezivrstva chromu (Cr) a nitridu chromu (CrN)
v tloust'ce 0,2 aZ 0,3 pum. Dal3i mezivrstva je tvofena smési chromu a wolfram karbidu o tloustce
od 0,1 do 0,2 um. Naslednd vrstva je tvofena uhlikovou vrstvou s obsahem wolframu 5%
(W-C/H) o tloustce 0,2 az 0,3 um. Jako posledni funkéni vrstva je nanesena uhlikova vrstva
a-C/H atloustce 2 aZz 2,5 um. Vysledna vrstva, ktera je tvofena systémem multivrstev (Cr+CrN,
Cr/WC, W-C/H a a-C/H), ma tloustku od 2,5 do 3,5 pm a indentacni tvrdost (H;r) 20 az 23 GPa
a drsnost nanesené vrstvy je 0,1 az 0,2. Takovato multivrstva vytvaii silné a trvalé spojeni mezi
multivrstvou a povrchem pistu

Ochranna multivrstva byla naniSena postupné a k jejimu vytvoreni byla vyuZita kombinace tech-
nologii PACVD a PVD. Realizaci testd povlakovanych pisti nizkotlakych kompresorti podle
technického feSeni bylo prokdzano, Ze koeficient tfeni vysledného povrchu s nadeponovanou
multivrstvou nepfesahuje hodnotu 0,15. Bylo prokdzano, Ze povlak je charakterizovan tvrdosti
20 GPa, Younglv modul pruZnosti je 230 GPa. Pisty opatfené témito vrstvami byly Uspés$né vy-
zkouSeny v primyslovych aplikacich, kde vyrazné zvysily Zivotnost a sniZily tfeni dvojice pist
a valec. Povrch také diky tryskani pfed povlakovanim lépe zadrZuje mazivo.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Pist nizkotlakého kompresoru, jehoZ o€i§tény a zdrsnény povrch je pro zvySeni Zivotnosti
a sniZeni tfeni dvojice pist a valec opatfen ochrannym povlakem, vyznacujici se tim,
Ze ochranny povlak pistu je tvofen nanokompozitni multivrstvou, zahrnujici prvni vrstvu chromu
Cr a nitridu chromu CrN, na ni uspofadanou druhou vrstvu smési chromu a wolfram karbidu
Cr/WC, na které je usporadéna tfeti, uhlikova vrstva s obsahem wolframu W-C/H, pii¢emZ
posledni, vné&jsi funk¢ni vrstva nanokompozitni multivrstvy, je tvofena uhlikovou vrstvou a-C/H.

2.  Pist nizkotlakého kompresoru podle naroku 1, vyzmnacéujici se tim, Ze prvni
vrstva nanokompozitni multivrstvy ma tloustku 0,2 az 0,3 pm, tlouStka druhé vrstvy je 0,1 az
0,2 pum, tfeti vrstvy 0,2 az 0,3 pm a vnéjsi funkeni vrstvy 2 az 2,5 pm.

3.  Pist nizkotlakého kompresoru podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze
nanokompozitni multivrstva ma celkovou tloustku 2,5 az 3,5 um a tvrdost 20 az 23 GPa, piiCemz
drsnost nanesené vrstvy je 0,1 aZ 0,2.

4.  Pist nizkotlakého kompresoru podle nékterého z narokd 1 az 3, vyzmadujici se
tim, Ze drsnost povrchu pistu je v rozsahu od 0,6 do 0,7.

1 vykres
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Substrit (povrch pistu)
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