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ZaFizeni pro plazmové opracovani ruznych typu povrchi

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zatfizeni pro plazmové opracovani riiznych typti povrchi, konkrétn€ se
jedna o aplikatorovou hlavu s rotujicimi plazmovymi tryskami, jejiZ vyhodou je zvétSeni efek-
tivni opracovavané plochy zlepSené opracovéni drsnych nebo strukturovanych povrchi a zvyseni
homogenity opracovani.

Dosavadni stav techniky

Plazmové opracovani povrchii za atmosférického tlaku je v soucasnosti pfevazn€ provadéno
planarnimi plazmovymi zdroji. Plazmové trysky jsou diky malému prifezu generovaného
plazmatu pouZivany jen pro specifické ucely, kdyZ existuji poZadavky na lokalizované opraco-
vani, strukturované ¢i drsné povrchy, velmi vysokou rychlost opracovani apod. Tryskové sys-
témy mivaji diky vy$si hustoté vykonu i vysokou rychlost opracovani a tak lze pouZivat rychlého
pohybu trysky nebo opracovavaného pfedmeétu i k pokryti vétsich ploch. Rychly rastrovaci pohyb
plazmové trysky, nutny k plnému vyuZiti vysokeé rychlosti opracovani, v§ak mize klést vysoké
naroky na polohovaci systém, napf. robotické ruky. U vice tryskovych systémi s linearnim posu-
vem pak mohou vznikat problémy s homogenitou v mistech nedostateéného pfekryti jednotlivych
trysek.

Soucasna komeréni zafizeni pro velkoplo$né opracovani povrchii za atmosférického tlaku vyuzi-
vaji bud’ planarni systémy na bazi dielektrickych bariérovych vyboji (DBD) nebo linearnich vice
tryskové systémy. Oba systémy maji urcité nevyhody. Planami DBD systémy nedokaZou opra-
covat drsné nebo strukturované povrchy, zatimco tryskové systémy maji problémy
s homogenitou. Ukolem technického feSeni je vytvofeni nové konstrukce aplikatorové hlavy
s plazmovymi tryskami, kterd by odstrafiovala nedostatky zndmych feseni.

Podstata technického feSeni

Tento ukol fes$i nova konstrukce zafizeni s rotujicimi plazmovymi tryskami podle technického
feseni, ktera vyuziva kombinace schopnosti plazmovych trysek opracovavat i drsné a strukturo-
vané povrchy s rotacnim pohybem trysek zvySujicim homogenitu opracovani a navic s jednodu-
chou konstrukci aplikatorové hlavy podle technického feseni.

Podstata zafizeni spoCiva v rotanim uspofadani vice trysek v aplikatorové hlavé. Tim dochazi
k homogenizaci opracovani a zvétSeni opracovavané plochy a to bez zvySenych narokd na
polohovaci zafizeni. U jakéhokoli rotacné¢ konstruovaného plazmového zafizeni je tieba fesit
dodavani vysokofrekvenéniho vykonu k trysce. Pfenos vysokofrekvencniho vykonu pfes posuvny
tieci kontakt vSak obvykle pfinasi problémy, jako je jiskfeni, opalovani kontaktnich ploch, bo-
dové svary apod. Proto je v pfedloZzeném technickém feSeni vyuZivano &ist€é bezkontaktniho pfe-
nosu vysokofrekvenéni energie pfes kapacitni vazby, tj. pfes vazebni kondenzatory tvofené pro-
tilehlymi deskami resp. sténami, z nichZ jedna je vZdy pevna a jedna otocna.

Podstata technického feSeni spoCiva vtom, Ze aplikatorovou hlavu tvofi utésnénd komora
s plastém, ktera je z jedné strany uzaviena vikem, ve kterém je uspotadan centralni koaxialni
konektor pro ptivod vysokofrekvenéni energie. Zivy vodi¢ konektoru prochazi v izolaci dovnit¥
komory a zemnici vodi¢ konektoru je vodivé spojen s plastém komory. V komote je izolované od
plasté otocné uloZen hnany rotor, jehoZ jeden konec je upraven pro vytvotreni prvniho vazebniho
kondenzatoru s koncem Zivého vodi€e uvniti komory a pro jejich propojeni vysokofrekvencni
vazbou. Na druhém konci rotoru je protilehle k viku uspofadana prvni rotaéni elektroda, vodivé
spojend s rotorem, a dale je na rotoru uspofadana druhd rota¢ni elektroda, ktera je od rotoru izo-
lovéna, a kterd je upravena pro vytvofeni druhého vazebniho kondenzatoru s plastém komory
a pro jejich propojeni vysokofrekvenéni vazbou. Plazmové trysky tvofené dielektrickymi vybojo-
vymi trubicemi jsou upevnény soucasn€ v prvni rotacni elektrodé i v druhé rotacni elektrodé
a prochézi jimi, takze jejich vstupy leZi uvnitf komory a jejich vystupy lezi vn€ komory.
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Podstatnym znakem technického feSeni je vyuZiti pfenosu vysokofrekvenéniho vykonu pomoci
kapacitni vazby, kterd propousti vys§i frekvence a pfenasi tak potiebny vysokofrekvenéni vykon
bezkontaktné. Tim jsou eliminovany ztraty a opotiebeni, které by nastaly pii pouZiti tfecich kon-

takti.

Ve vyhodném provedeni technického feseni je v plasti komory tangencialni vstup pro propojeni
komory s pfivodem pracovniho plynu, rotor je v komote uloZen volné oto¢né€ a proti tangencial-
nimu vstupu je na rotoru upevnéno lopatkové kolo pohanéné proudem pracovniho plynu.

V dal$im vyhodném provedeni technického fesSeni méa plast komory tvar vélce, v jehoZ ose je
usporadan rotor a Zivy vodi¢ konektoru, konec Zivého vodi€e tvofi prvni kruhova deska a konec
rotoru tvoii druha kruhova deska, a protilehlé kruhové desky tvoii prvni vazebni kondenzator.

Reseni druhého vazebniho kondenzétoru je s vyhodou provedeno tak, e prvni rota&ni elektroda
je kruhového tvaru a je od druhé rota¢ni elektrody oddélena prvnim dielektrickym mezikruzim,
které je nalisovano na rotoru a nese druhou rotaéni elektrodu, vytvofenou ve tvaru mezikruzi, na
jehoZ vné&j§im okraji je obvodovy lem uspofadany koaxialné s plastém komory a tvofici spolené
s nim druhy vazebni kondenzator.

Pro utésnéni komory je vyhodné, kdyZ? mezera mezi obvodovym lemem druhé rotacni elektrody
a plastém komory je utésnéna prvni lubrikovanou manZzetou.

V dal$im vyhodném provedeni technického feSeni je rotor uloZen v loZisku, zasazeném v druhém
dielektrickém mezikruZi, které je upevnéno k plasti komory mezi prvnim vazebnim kondenzato-
rem a druhym vazebnim kondenzatorem.

Lozisko a druhé dielektrické mezikruzi jsou s vyhodou uspofaddny mezi lopatkovym kolem
akoncem rotoru tvoficim prvni vazebni kondenzétor, pficemZ lozisko je uté€snéno druhou
lubrikovanou manzetou.

Nakonec je vyhodné, kdyZ ve viku je zavzdusiiovaci otvor slouZici pro zaplnéni kritickych mist
komory vzduchem pro eliminaci parazitnich vyboj.

Hlavni vyhoda zafizeni podle technického FeSeni spoéiva v jeho lepsi schopnosti doséhnout opra-
covani vétsich a drsnych ploch plazmatem pomoci vysokofrekvenéni trysky za tGcelem ¢iSténi,
aktivace, zvySovani adheze, hydrofilizace, hydrofobizace atd. Konstrukce zafizeni podle technic-
kého feSeni umoziiuje dosahnout vétsi sifky stopy opracovani, kdy rotujici trysky opracovavaji
pas povrchu, jehoZ $itka se rovna priméru rozteéné kruZnice, na které rotuji trysky. Zarovei je
dosazeno vétsi homogenity opracovani, nebot’ kazdy bod opracovavaného povrchu je nékolikrat
opracovan b&hem rotace trysek a linedrniho posuvu aplikitorové hlavy. Zafizeni je zvlasté
vhodné pro opracovani drsnych a strukturovanych povrchi, kde vyboje z trysek mohou pfi rotac-
nim pohybu dobfe zasdhnout cely povrch nerovnosti v€etné jejich dna i vrcholu. Na rozdil od
znamych multitryskovych zafizeni, kterd pro pfipojeni k vysokofrekvencnimu generatoru potie-
buji vice pfivodnich kabelli, podle poétu trysek, zafizeni podle technického feSeni pracuje pouze
s jednim pfivodnim kabelem, pFipojenym pomoci centralniho koaxidlniho konektoru. Rozdé€lo-
vani vykonu do jednotlivych trysek probihd v komoie aplikatorové hlavy. Dalsi vyhody spocivaji
v tom, Ze rotaci trysek ve vyhodném provedeni nezajidtuje Zadny externi pohon, ale je vyuzivano
proudu pracovniho plynu.

Objasnéni vykresu

Zatizeni podle tohoto technického feSeni bude objasnéno pomoci pfiloZenych vykresi, kde na
obr. 1 je zobrazen fez zafizenim pro plazmové opracovani riznych typd povrchii a na obr. 2 je
znazornén pohled na zafizeni ze strany trysek.



20

25

30

35

40

45

CZ 27156 U1

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Konstrukce zafizeni s rotujicimi tryskami pro plazmové opracovani riznych typli povrcht podle
tohoto technického feSeni je osvétlena v nasledujicim popisu na pfikladném provedeni s odkazem
na piislusné vykresy. Rozumi se, Ze déale popsané a zobrazené konkrétni pfiklady uskutecnéni
technického feSeni jsou pfedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladd provedeni
technického feSeni na uvedené piipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou
schopni zjistit za pouZiti rutinniho experimentovani vétsi, €i mensi pocet ekvivalentl ke specific-
kym uskute¢nénim technického feseni, ktera jsou zde specidln€ popsana. I tyto ekvivalenty budou
zahrnuty v rozsahu nésledujicich narokt na ochranu

Jak je patrné z obr. 1 a obr. 2, zafizeni s rotujicimi plazmovymi tryskami 11 tvofi aplikatorova
hlava 19, ktera se sklada z valcové komory 5, kterad je z jedné strany uzaviena vikem 4, jeZ je
opatieno zavzdustiovacim otvorem 3. Ve viku 4 je dale zabudovén centralni koaxialni konektor
1, pfes ktery je pfivadén vysokofrekvencni vykon z externiho generatoru do komory 5. V komote
5 je umistén volné otoény rotor 15 (v nezobrazeném piikladu uskute¢néni miZe byt rotor 15 po-
hanén externim pohonem), ktery nese sestavu dvou rotacnich diskovych elektrod 10 a 13, které
jsou vzajemné izolovany pomoci prvniho dielektrického mezikruZi 14. Prvni rota¢ni elektroda 13
je vodivé spojend s osou rotoru 15 a je kapacitné vazana k Zivému vodic¢i 20 vstupniho central-
niho koaxiélniho konektoru 1. Zde je vytvofen prvni vazebni kondenzator 2, jehoZ desky tvofi
prvni kruhova deska 24 spojend s zivym vodi¢em 20 a druha kruhové deska 25 spojena s koncem
rotoru 15. Prenos vysokofrekven¢ni energie probihd bezkontaktné, kapacitni vazbou. Druhda ro-
taéni elektroda 10 je kapacitn€ vazana k plasti komory 5. Zemnici vodi¢ 21 konektoru 1, oddé-
leny izolaci 23 od Zivého vodice 20, je pfipojen k plasti komory 5, ktery tvoii jednu desku dru-
hého vazebniho kondenzatoru 9. Druhou desku kondenzatoru 9 tvofi obvodovy lem 26 druhé
rotaéni elektrody 10. V prvni a druhé rotacni elektrodé 13 a 10 jsou vytvofeny otvory, kterymi
prochazeji plazmové trysky 11, coz jsou vybojové trubice tvofené dielektrikem, napiiklad sklem,
kiemenem, korundem nebo jinym dielektrickym materidlem. Elektrické pole o vysoké intenzit€
vznikajici v oblasti 12 mezi prvni a druhou rotacni elektrodou 13 a 10 budi v plazmovych trys-
kach 11 plazma. Rotor 15 s lopatkovym kolem 16 je upevnén v loZisku 17 a je roztaen pomoci
lopatkového kola 16, na které plisobi proud pracovniho plynu, naptiklad argonu, jenz vstupuje do
komory 5 z tangencidlniho vstupu 7, ktery je uspofadéan v téle komory 5 v misté proti lopatko-
vému kolu 16. Tésnéni vnitiniho prostoru komory 5 je zaji§t€éno pomoci lubrikovanych manzet 8
a 18. Tyto lubrikované manzety 8 a 18 zajist'uji, aby pracovni plyn unikal z vnitfniho prostoru
komory 5 pouze pies plazmové trysky 11. Elektricka izolace mezi rotorem 15 a komorou 5 je
realizovana pomoci druhého dielektrického mezikruzi 6, v jehoz otvoru je zalisovano loZisko 17.
Zaroven jsou néktera kritickd mista komory 5 zaplnéna vzduchem, napiiklad prostfednictvim
zavzdustiovaciho otvoru 3. Vzduch se ionizuje pomémé hiife, neZ je tomu u argonu, ¢imz je za-
branéno vzniku parazitnich vyboji.

Primyslova vyuZitelnost

Zatizeni podle technického feSeni lze vyuzit jako aplikatorovou hlavu pro plazmové opracovani
povrchii, zejména tam, kde je poZadovano opracovani drsnych a strukturovanych povrchil, nebo
kde je potfeba dosahnout vysoké homogenity opracovani.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni pro plazmové opracovani ruznych typti povrchi, zahrnujici aplikatorovou hlavu
(19) opattenou plazmovymi tryskami (11), pfivodem vysokofrekvenéni energie a pfivodem pra-
covniho plynu, vyznacéujici se tim, Ze aplikitorovou hlavu (19) tvofi utésné€na ko-
mora (5) s plastém, ktera je z jedné strany uzaviena vikem (4), ve kterém je uspotadan centrélni
koaxialni konektor (1) pro pfivod vysokofrekvenéni energie, pti¢emZ Zivy vodi¢ (21) konektoru
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(1) prochazi v izolaci (23) dovnitt komory (5) a zemnici vodi¢ (21) konektoru (1) je vodiveé spo-
jen s plastém komory (5), a dale je v komote (5) izolované od pléasté oton€ uloZen hnany rotor
(15), jehoz jeden konec je upraven pro vytvofeni prvniho vazebniho kondenzatoru (2) s koncem
Zivého vodice (20) uvnitt komory (5) a pro jejich propojeni vysokofrekvencni vazbou, a na dru-
hém konci rotoru (15) je protilehle k viku (4) uspofadana prvni rotaéni elektroda (13), vodiveé
spojena s rotorem (15), a dale je na rotoru (15) uspotadana druhd rotacni elektroda (10), kterd je
od rotoru (15) izolovana, a ktera je upravena pro vytvoreni druhého vazebniho kondenzétoru (9)
s plastém komory (5) a pro propojeni vysokofrekvenéni vazbou, pfiCemz plazmové trysky (11)
tvorené dielektrickymi vybojovymi trubicemi jsou upevnény soucasné v prvni rotaéni elektrodé
(13) i v druhé rotacni elektrod¢ (10) a prochazi jimi, takZe jejich vstupy leZi uvnitt komory (5)
a jejich vystupy leZi vné komory (5).

2. Zatizeni podle néroku 1, vyznacdujici se tim, Ze vplasti komory (5) je
tangencialni vstup (7) pro propojeni komory (5) s pfivodem pracovniho plynu, rotor (15) je
v komote (5) uloZen voln€ oto¢né a proti tangencidlnimu vstupu (7) je na rotoru (15) upevnéno
lopatkové kolo (16) pohanéné proudem pracovniho plynu.

3. Zatizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se tim, Ze plast komory (5) ma
tvar valce, v jehoZ ose je usporadan rotor (15) a Zivy vodi¢ (20) konektoru (1), konec Zivého
vodice (20) tvofi prvni kruhova deska (24) a konec rotoru (15) tvofi druha kruhova deska (25),
pti¢emz protilehlé kruhové desky (24, 25) tvoii prvni vazebni kondenzator (2).

4. Zatizeni podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze prvni rotatni elektroda (10) je
kruhového tvaru a je od druhé rotaéni elektrody (13) oddélena prvnim dielektrickym mezikruzim
(14), které je nalisovano na rotoru (15) a nese druhou rotaéni elektrodu (13), vytvofenou ve tvaru
mezikruzi, na jehoZ vné&j§im okraji je obvodovy lem (26) uspofadany koaxidlné s plastém komory
(5) a tvorici spolecné s nim druhy vazebni kondenzétor (9).

5. Zatizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze mezera mezi obvodovym
lemem (26) druhé rotaéni elektrody (13) a plastém komory (5) je utésnéna prvni lubrikovanou
manzetou (8).

6. Zatizeni podle nékterého z narokii 1 aZ 5, vyznacujici se tim, Ze rotor (15) je
uloZen v loZisku (17), zasazeném v druhém dielektrickém mezikruZi (6), které je upevnéno
k plasti komory (5) mezi prvnim vazebnim kondenzatorem (2) a druhym vazebnim kondenzéto-
rem (9).

7. Zatizeni podle n€kterého z narokti 2 a2 6, vyznacujici se tim, ZeloZisko (17)
a druhé dielektrické mezikruZi (6) jsou uspofadany mezi lopatkovym kolem (16) a koncem rotoru
(15) tvoticim prvni vazebni kondenzator (2).

8. Zatizeni podle naroku 6, vyznacéujici se tim, Ze loZisko (17) je utésnéno dru-
hou lubrikovanou manzetou (18).

9, Zatizeni podle nékterého z narokti 1 aZ 8, vyzmadujici se tim, Ze ve viku (4)
je zavzdusiiovaci otvor (3).

2 vykresy

Prehled vztahovych znacek pouZitych na vykresech:

1 centralni koaxialni konektor
2 prvni vazebni kondenzator
3 zavzdusiovaci otvor

4 viko

5 komora
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druhé dielektrické mezikruzi
tangencialni vstup

prvni lubrikovana manzeta
druhy vazebni kondenzator
druha rota¢ni elektroda
plazmova tryska

oblast vysokého elektrického pole, nutného pro zapaleni vyboje
prvni rotaéni elektroda
prvni dielektrické mezikruzi
rotor

lopatkové kolo

loZisko

druhé lubrikovana manZeta
aplikatorova hlava

zivy vodi¢

zemnici vodi¢

izolace

prvni kruhova deska

druha kruhova deska
obvodovy lem.
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OBR.2
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