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Na substrit na bazi kovu, napfiklad vysoce legované slitiny. se
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tékavou slozku. Tato kadovita suspenze mige zahrnovat
materil vazebniho povlaku nebo miize byt material vazebniho
povlaku na substrat aplikovan nasledné, v tuhé formé nebo ve
tormé druhé kadovité suspenze. Kaovits suspenze a material
vazebniho povlaku jsou poté podrobeny vysouseni a
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nikl, kobalt, Zeiezo. drahé kovy a slitiny téchto kovil, popt. s
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Zpiisob aplikovani vazebniho povlaku odoiného pii vysokych teplotich, a s timto zpiisobem
souvisejici kasovité suspenze a vyrobky

Oblast techniky

PedloZeny a zde dale popsany vynalez se obecné tyka vazebnich povlaki a tepelné-bariérovych
povlakii nanesenych na substratech na bazi kovii. Témito substraty na bazi kovii jsou v fadé pfi-
padi &asti nebo tseky diléich soudasti turbinovych zafizeni. PfedloZeny vynalez se rovnéZ tyka
nanaseni téchto povlakii na substrat.

Dosavadni stav techniky

Uvedené dildi soudasti, které jsou vytvofené ze specifickych materiali, napfiklad vysoce legova-
nych slitin, se pouzivaji v riznych pramyslovych aplikacich, a jsou funkéné ¢inné za riznych
provoznich podminek. V fadé piipadi jsou uvedené dili soudasti opatiené povlaky nebo povla-
kovymi systémy, které témto dil¢im soudastem poskytuji pfistusné charakteristické vlastnosti,
naptiklad odolnost viiéi oxidaci, odolnost vii€i korozi, odolnost viiéi pisobeni vysokych teplot
(#zaruvzdornost), a odolnost viéi opotfebeni. Pro ilustraci, rizné dil&i soudasti turbinovych zafize-
ni, které jsou pii provoznim chodu schopné snaset pracovni teploty, jejichz velikost se pohybuje
v rozmezi piiblizné 1100 az 1150 °C, jsou &asto opatfené tepelné-bariérovymi poviaky (TBC
povlaky) a&inné zvy3ujicimi teplotu, pfi které mohou tyto soucasti pracovat.

Vétsina TBC povlakil jsou povlaky na bazi keramickych materiali, napiiklad poviaky na bazi
materizlu jako je zirkon (oxid zirkonigity), ktery je obvykle chemicky stabilizovany dal3im mate-
ridlem, naptiklad takovym jako je oxid yttrity. V pfipadé tryskovych proudovych motori se tako-
vé povlaky aplikuji na rizné povrchy z vysoce legovanych slitin, naptiklad na povrchy takovych
dikich souéasti jako jsou turbinové lopatky a jejich Gasti, soucasti vnitiniho vyloZeni spalovaci
komory, a trysky spalovaci komory. Obvykle se tyto keramické TBC povlaky nanaseji na mezi-
lehlou vazebni poviakovou vrstvu (v nékterych piipadech oznatovanou jako ,,vazebni povlakova
vrstva™ nebo jako ,vazebni povlak®), kterd byla pfedtim nanesena piimo na povrch kovové
soudasti, neboli substratu na bazi kovu. Tento vazebni povlak je ve vétsiné ptipadd rozhodujici
z hiediska zdokonaleni adhezni pfilnavosti mezi substratem na bazi kovu a TBC povlakem.

Uginnost ochrany souéasti TBC povlakem se &asto méfi podtem tepelnych zatéZovacich cykld,
kterému je tento povlak schopny odolavat nez dojde k jeho od3tépeni z povrchu substratu, ktery
ma chranit. Vieobecné fedeno, (i¢innost ptisluiného povlaku nebo povlakového systému se sni-
7uje se zvy3ujici se teplotou, ktera na tento povlak nebo povlakovy systém pisobi. Selhani funk-
ce TBC povlaku se v fadé pfipadi pFisuzuje sniZeni jeho odolnosti nebo vzniku defektd souviseji-
cich do jisté miry s jakosti vazebniho povlaku, napfiklad mikrostruktury tohoto vazebniho povla-
ku. Pfi¢inou selhani funkce TBC povlaku mohou rovnéz tak byt vady na rozhrani vazebni
povlak/substrat nebo na rozhrani vazebni povlak/TBC povlak.

Mikrostruktura vazebniho povlaku je vé&tSinou determinovana technologii pouZitou pro nanaseni
tohoto povlaku. Volba technologického postupu pro nanaseni povlaku je zase, alespof ¢aste¢né,
zavisla na podminkich pozadovanymi pro aplikovani pfisluiného ochranného piekryvaciho
povlaku. Pro ilustraci, u fady TBC povlaki se z divodu docileni u&inné adhezni pfilnavosti
k substratu obvykle vyZaduje velmi hruby povrch vazebniho povlaku (napfiklad: stfedni kvadra-
ticka hodnota drsnosti povrchu (R,) vét§im nez asi 5 mikrometr(i (200 miliontin palce). Pro zajis-
téni vytvoreni povrchu s takovou drsnosti se asto pouZiva technologie plazmatického nastfiko-
vani ve vzduchové atmosfére (APS).

Ve stavajicim stavu techniky neustale pietrvava potfeba vazebnich poviakd, které jsou schopné
poskytovat velmi dobrou adhezni piilnavost mezi substratem a nasledné aplikovanym TBC
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povlakem, napiiklad vazebni poviaky s pomémé hrubym povrchem. Kromé toho je velka pozor-
nost také soustfedéna na nové zpiisoby aplikovani na a vytvrzovani takovych povlakii v oblastech
substratu, které jsou obtiZngji pfistupné. (B&iné pouzivanid zafizeni pro provadéni tepelného
nastiikovani jsou z tohoto hlediska v urditych pfipadech rozmérové pfili§ velka a tézkopadna.)
Kromé toho by mél povlakovy systém tepelné ochranné bariéry (povlakovy systém TBC) — tj.
kombinace vazebniho povlaku s TBC povlakem - jako celek béhem jeho vystaveni pusobeni
vysokych teplot a opakovanym tepelnym zatéZovacim cyklim vykazovat dobrou strukturdlni
integritu. Takovy systém by mé&l byt dale dostateéné ucinny z hlediska ochrany dil¢ich soucasti
pouzivanych v aplikacich, ve kterych je nezbytna vysokd odoinost, napiiklad souéasti z vysoce
legovanych slitin, vystavenych b&hem jejich provozni ¢innosti piisobeni vysokych teplot a opako-
vanym tepelnym zatéZzovacim cyklim.

Podstata vynalezu

Téchto cill je podle tohoto vynilezu dosaZeno zpisoby podle narokd 1, 26 a 28 a kasovitou
suspenzi podle naroku 30. Vyhodna provedeni jsou pfedmétem zavislych patentovych narokil.

Prvni provedeni pfedloZeného vynalezu je orientované na zpiisob aplikovani vazebniho povlaku
na substrat na bazi kovu, pfitemz tento zpisob zahmuje nasledujici kroky:

a) aplikovani kaSovité suspenze, ktera obsahuje pajeci materidl, na substrat, pfi¢emz uvedena
kaSovita suspenze déle obsahuje tékavou slozku;

b) aplikovani vazebniho povlaku na substrat;

c) vysouseni kaSovité suspenze a vazebniho povlaku za podminek postadujicich pro odstranéni
alespoi Casti tékavé slozky; a

d) natavovani pajeciho materidlu a materidlu vazebniho povlaku na substrat.

Pouzitym pajecim materidlem je obvykle material na bazi niklu, kobaltu, nebo Zeleza. Pouzitym
materidlem vazebniho povlaku je vétfinou material typu ,MCrAlX* nebo karbidy kovi, jejichz
podrobnéjsi popis bude uvedeny dile.

Pro ucely aplikovani vazebniho povlaku jsou podle pfedlozeného vynalezu navrzené rmizné postu-
py. Jednim z téchto postupli piedstavuje zpisob zaloZeny na kombinovani materidlu vazebniho
povlaku a pajeciho materialu s rozpoustédlem a jednou nebo vice ptisadami, ktery je popsany
dale. Takto vytvofena kombinovana smés kaSovité suspenze se pak miiZze na substrat nanaset za
pouziti riznych technologickych postupt, napfiklad nanaseni litim, natirdni Sté€tcem, nebo nastfi-

ity Dadla iadnsahs altarand: MY Ao borsvein Lrnfiny it somanan amlibavans wo ol
kovanim. Podle JEANGHT alternativnino Py cdeni Zaluuh_’c kadovita SUSPLNZE, aphindvaiiad hia suo-

strat v kroku (a), pouze pajeci material, ale nikoliv materidl vazebniho povlaku, a podrobuje se
dikladnému vysouseni za vytvofeni syrového povlaku. Na tento syrovy povlak se pak mize apli-
kovat adhezni materidl, nalez se na tento adhezni material, jesté pfed krokem natavovani, apliku-
je material vazebniho povlaku ve formé &astic. Podle dal3iho alternativniho provedeni mohou byt
pouzity dvé samostatné, navzajem odli$né kasovité suspenze, a to jedna kasovita suspenze obsa-
hujici pajeci material a druhd kaSovita suspenze obsahujici material vazebniho povlaku. Kazda
z téchto kasovitych suspenzi miize kromé toho obsahovat dale popsané pfisady. V tomto prove-
deni se na substrat jako prvni nanasi kaovita suspenze obsahujici pajeci material, naceZ nasle-
duje nanaseni kasovité suspenze obsahujici material vazebniho povlaku. Poté se nanesené kaso-
vité suspenze mohou podrobovat vysoudeni a natavovéni na substrat. Na takto vytvofeny vazebni
povlak se pak miize volitelné aplikovat vrchni ochranny povlak. Timto vrchnim ochrannym
poviakem je obvykle pouZivany tepelné—bariérovy povlak, napfiklad povlak na bazi oxidu zirko-
ni¢itého. Alternativné miize byt timto vrchnim ochrannym povlakem povlak dalgiho typu, napfi-
klad viici opotfebeni odolny povlak na bazi karbidi kovi.
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Dal3i provedeni pfedloZeného vynalezu je orientované na zplsob nahrazovani vazebniho povlaku
opatfeného na substratu na bazi kovu, ktery bude podrobné popsany déle. Tento zpisob obvykle
zahrnuje nasledujici kroky:

(i) odstrafiovani stavajiciho vazebniho povlaku z vybrané oblasti povrchu substratu;

(ii) aplikovani kaSovité suspenze, ktera obsahuje pajeci materidl, na uvedenou vybranou oblast,
pfi¢emz tato kasovita suspenze dale obsahuje tékavou slozku;

(iii) aplikovani nového materialu vazebniho povlaku na uvedenou vybranou oblast; a
(iv) natavovani pajeciho materialu a materialu vazebniho povlaku na uvedenou vybranou oblast.

Tento postup miZe byt soudasti celkového procesu opravy opotiebeného nebo poskozeného
povlakového systému TBC.

Dalsi provedeni pfedioZeného vyndlezu je orientované na specifické sloZzeni kasovité suspenze,
piitemz tato kaSovitd suspenze kromé pajeciho materialu a materialu vazebniho povlaku obsahu-
je dal3i obvyklé ptisady, napfiklad rozpoustédlo. Jak jiz bylo uvedeno jinde v tomto popisu, je
jako pajeci material pouzity obvykle nikl, kobalt, zelezo, drahy kov, a nebo nékteré smési obsa-
hujici jeden z téchto materiaii. Jako material vazebniho poviaku je obvykle pouzita slitina typu
MCrAIX (podrobné popsana déle) nebo timto materidlem miize byt karbid kovu nebo dalsi typy
pro uvedeny aéel pouzitelnych materiali. KaSovita suspenze tohoto slozeni je z hlediska vytvare-
ni povlakového systému TBC velmi prospéina.

Dalsi provedeni pedloZeného vynalezu je orientované na vyrobek. Tento vyrobek zahrnuje:
(a) substrat na bazi kovu; a

(b) kaSovitou suspenzi obsahujici tékavou slozku, opatfenou na substritu, a zahrnujici pajeci
material a material vazebniho povlaku (napiiklad material ve formé &astic, poskytujici docileni
pozadované drsnosti povrchu).

Substrit je ve vétding pfipadii zhotoveny z vysoce legované slitiny, a jako pajeci materidly
a materiily vazebniho povlaku jsou pouzité materialy, které jsou podrobné popsané dale. Po pod-
statném odstranéni tékavé sloZky, ktera je soudasti kaSovité suspenze, se na substratu vytvori
syrovy povlak, ktery se nasledné€, napfiklad prostfednictvim pdajeni, natavuje na substrat.
V disledku natavovani tvofi pajeci material spojitou zakladni matrici, ve které jsou zakotvené
dastice materialu vazebniho poviaku.

Dalsi charakteristické znaky a vyhody pfedloZzeného vynalezu budou ozfejmené na zakladé nas-
ledujiciho podrobného popisu pitkiada jeho jednotlivych konkrétnich provedeni.
Ptehled obrazki na vykresech

Kromé toho je zakladni princip pfedioZeného vynalezu pfikladné zndzornény na pfipojenych
obrazcich, ve kterych:

obr. 1  pfedstavuje mikroskopicky snimek vybrusu pricného fezu srovnavaciho povlakového
systému zahrnujiciho vazebni povlak a TBC povlak, p¥icemz tyto oba typy povlaki
jsou aplikované za pouziti standardnich technologickych postupil; a
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obr.2  predstavuje mikroskopicky snimek vybrusu pfi€ného fezu povlakového systému vazeb-
ni povlak/TBC poviak, ve kterém se vazebni povlak na substrét aplikuje ve formé kaso-
vité suspenze zplisobem podle piedlozeného vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Pajeci material, pouZity ve spojeni s pfedlozenym vynalezem, miaze byt tvofeny ze stavu techni-
ky znamou a na komerénim trhu dostupnou kompozitni slitinou. Vétsinou se pro tento G(cel
pouzivaji dva typy pajeci kompozitni slitiny a to: standardni tekuté pajeci materialy a aktivované
difizni pajeci materialy. V fadé pripadd (nikoliv v3ak vidy) vykazuje pajeci slitina sloZeni, které
se v podstaté shoduje se slozenim substratu. Tak napfiklad v pripadé, kdy je substratem vysoce
legovana slitina na bazi niklu, obsahuje pfislusna pajeci slitina spolu s riznymi daldimi prvky
jako je chrom, hlinik, a yttrium, obvykle alespoii 40 % hmotn. nikiu. (Ve spojeni se substraty
z vysoce legovanych slitin na bazi kobaltu se obvykle pouzivaji pajeci slitiny obsahujici nikl
nebo kobalt.) Kromé toho pajeci kompozitni slitina typicky obsahuje jednu nebo vice sloZek,
jejichz funkei je snizovani teploty taveni této kompozitni slitiny (tzv. supresivni prostfedky).
Ptiklady takovych supresivnich prostiedki pro snizovani teploty taveni, které jsou vhodné pro
pouZiti ve spojeni s pajecimi kompozitnimi slitinami na bazi niklu nebo s pajecim kompozitnimi
slitinami na bazi kobaltu, pfedstavuji kiemik, bor, a fosfor. Vétsinou se pro tento a¢el upiednost-
)i kiemik nebo bor, nebo jejich vzajemné kombinace. Pajeci kompozitni slitina mizZe kromé
toho obsahovat jesté dalsi, ze stavu techniky znamé piisady, napfiklad tavidlo. Priméma velikost
Castic pajeci slitiny se obvykle pohybuje v rozmezi od asi 20 do asi 150 mikrometril, a vyhodnéji,
v rozmezi od asi 40 do asi 80 mikrometri.

Ptikladné pdjeci kompozitni slitiny na bazi niklu a pajeci kompozitni slitiny na bazi kobaltu jsou
blizeji popsané v patentové prihlaSce US S.N. 09/444 737 téhoZz piihlasovatele (plvodce
W. Hasz), podané 23. listopadu 1999, ktera se timto zaélefiuje do odvolavek pfedlozeného vyna-
lezu. Nékteré pajeci kompozitni slitiny na bazi niklu, upfednostiiované pro ucely predlozeného
vynalezu, obsahuji asi 5 aZ asi 15 % hmotn. kiemiku nebo boru, a asi 15 aZ asi 25 % hmotn.
chromu, zbytek tvofi nikl. V nékterych piipadech se namisto boru upfednostiiuje kfemik. Je viak
rovnéz tak mozné pouZzit i smés kfemiku a béru.

Je rovnéz tak mozné pouiit dalsi typy pajecich slitin, napiiklad slitiny drahych kovi, obsahujici
stfibro, ziato, platinu, a/nebo palladium, v kombinaci s dal$imi kovy, napfiklad takovymi jako
jsou méd’, mangan, nikl, chrom, kfemik, a bor. Dale je mozné pouzit smési, které zahrnuji ales-
pofi jednu ze zakladnich slozek pajecich slitin. Radu pajecich kompozitnich slitin obsahujicich
kovy na trh dodava firma Praxair Surface Technologies, Inc.

Jak jiz bylo uvedeno shora, je pro Géely predloZzeného vynalezu pajeci materidl pouzity ve formé

N . . o . .
7a Tate Lol hank..: 1 A v o fnadna was
kaScvité suspenze. Tato kaSovitd suspenze obvykle obsahujc alespoit jedno pojivo a jedno roz-

poustédlo. Volba rozpoustédla je zavisla na riznych faktorech, napiiklad na jeho zplsobilosti
rozpousténi pojiva a dispergovani pajeciho materialu ve formé pradku, stejné tak jako na zpuso-
bu, kterym se bude kasovita suspenze aplikovat na substrat. P¥isluiny pajeci material je obvykle
dispergovany v rozpoustédle, a to bud’ v rozpoustédle na bazi vody, nebo v organickém rozpous-
tédle. Piklady takovych rozpoustédel zahrnuji vodu, ethanol nebo dalsi typy alkoholl, ketony,
nitrilova rozpoustédla (napiiklad acetonitril), rozpoustédla ketonového typu jako aceton, aroma-
tickd rozpoustédla jako toluen, xylen nebo xylenol, a jejich kompatibilni smési. V nékterych
pfipadech se upfednostiiuje systém obsahujici dvé rozpoustédla, ve kterém se jedno rozpoustédlo
odparuje okamzité, zatimco druhé rozpoustédlo se odpafuje mnohem pomaleji a poskytuje vyrov-
ndvaci vlastnosti. (Vyrazem ,.tékava slozka* se v souvislosti s v tomto popisu uvadénymi skuted-
nostmi obecné mini rozpoustédlo (nebo vicendsobny systém rozpoudtédel), pouzité v kaSovité
suspenzi. Zarovefi by viak mélo byt zfejmé, Ze i pojiva a dalsi prisady obsazené v kaSovité sus-
penzi se zvySovanim teploty, napfikiad v pribéhu dosahovani teplot pro natavovani, budou rov-
néz tak odpafovat, nebo alespon rozkladat.)
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Ve spojeni s kaSovitou suspenzi je moZné pouzit Siroky vybér pojivovych materialt, napriklad
organické materidly na bazi vody, takové jako polyethylen oxid a riizné akrylové polymery. nebo
pojiva na bazi rozpouitédel. Dale miZe kafovita suspenze obsahovat rizné dalsi pfisady, napfi-
klad disperga¢ni prostiedky, smacedla, deflokulanty, stabilizatni prostfedky, anti-sedimenta¢ni
¢inidla, zahustovaci prostiedky, plastifiktory, zmékéovadla, maziva, povrchové aktivni latky,
odpéfiovaci ¢inidla, a vytvrzovaci modifikatory. Vieobecné fedeno, kazda z téchto pfisad je, co
se ty¢e jejiho obsahového mnoZstvi, obvykle pouzita v rozmezi od asi 0,01 do asi 10 % hmotn.,
vztazeno na celkovou hmotnost kasovité suspenze. Osoby obeznamené se stavem techniky budou
na zaklad® svych znalosti a bez vynaloZeni piili3ného 0sili schopné stanovovat pro konkrétni
aplikaci nej(¢inn&j$i mnoZstvi kazde¢ z téchto ptisad.

Bé&zn& znamé detailni podrobnosti tykajici se pfipravy kaSovité suspenze jsou popsané v riznych
odkazech, napfiklad v patentu US 4 325 754, ktery se timto za¢leituje do odvolavek piedlozeného
vynalezu. (Kromé toho jsou takové kompozitni kasovité suspenze b&zné dostupné na komerénim
trhu.) Pro aplikovani kasovité suspenze na substrat je mozné pouzit rizné technologické postupy.
Ptiklady pro tento tdel pouZitelnych technologickych postupl zahrnuji nanaseni litim, nanaseni
§tétcem, natirani, povlékani ma¢enim, nanaseni polévanim, navalovani valcem, nanaseni odstfe-
divym litim, a nastfikovani. V tomto ohledu jsou instruktivni naptiklad skute¢nosti uvadéné
v dale citovanych publikacich: ,.Encyclopedia of Chemical Technology”, 4. vyd., sv. 5, ed. Kirk—
Othmer, str. 606 az 619, a ., Technology of Paints, Varnished and Lagcuers”, ed. C. Martens,
Reinhold Book Corporation (1968). Rovné? tak v patentové pfihlasce US S.N. 09/378 956 tehoz
piihlasovatele (pivodce D. Sangeeta a kol.), podané 23. srpna 1999, ktera se timto zaclefiuje do
odvolavek predlozeného vynalezu, jsou popisované nékteré aspekty tykajici se technologie kaso-
vitych suspenzi.

Ve spojeni s pfedloZzenym vynilezem je mozné pouZzit riizné typy materialu vazebniho povlaku.
Vétsina z téchto materialil je ze stavu techniky velmi dobfe znama. V fadé piipadi (nikoliv viak
vidy) se upfednostiiuji vazebni povlaky odoiné pfi vysokych teplotach. Tyto vazebni povlaky se
pouzivaji pro aplikace, ve kterych je substrat vystaveny plisobeni pracovnich teplot alespori asi
500 °C, a Zast&ji pracovnich teplot alespofi asi 900 °C. Velmi Casto se jako material vazebniho
povlaku pouzivd material typu MCrAlX, ve kterém mohou byt jako slozka ,M*“ pouZité riizné
kovy nebo vzajemné kombinace téchto kovil, napfiklad Zelezo Fe, nikl Ni, nebo kobalt Co, a ve
kterém je slozka ,,X* zvolena ze skupiny zahrnujici yttrium Y, tantal Ta, kfemik Si, hafnium Hf,
titan Ti, zirkon Zr, bor B, uhlik C a jejich kombinace. (Slozkou ,,X* je obvykle yttrium.) Nékteré
z upfednostiiovanych slitin tohoto typu vykazuji nasledujici sméme chemickeé slozeni (v procen-
tech hmotnostnich): asi 17 az asi 23 % chromu; asi 4 aZ asi 13 % hliniku; asi 0,1 aZ asi 2 % yttria;
a zbytek tvofi slozka M. V nékterych provedenich piedstavuje slozku M smés niktu a kobaltu, ve
které se pomér niklu ke kobaltu pohybuje pfiblizné v rozmezi od asi 10:90 do asi 90:10, v pro-
centech hmotnostnich.

Jak jiz bylo uvedeno shora, je pro tento (el mozné pouzit i dal3i typy materialti vazebnich povla-
kii. Neomezujici ptiklady takovych materialli zahrmu)i komplexni slou¢eniny hliniku, komplexni
slouteniny hliniku s platinou, komplexni sloudeniny hliniku s niklem, komplexni sloudeniny
hliniku s platinou a niklem, a jejich smési a vzijemné kombinace. Kromé& toho je dile moZné
pouzit smési materialu typu MCrAlX s kovy, naptiklad zirkonem nebo hafniem. Osoby obezna-
mené se stavem techniky budou na zakladé svych znalosti a v zavislosti na finalnim pouziti,
ekonomickych nakladech, pouZitych technologickych postupech zpracovani a dalich aspektech
schopné zvolit pro konkrétni aplikaci nejvhodnéjsii material vazebniho povlaku.

Rozmérova velikost ¢astic vazebniho povlaku se miize v urditém rozsahu ménit, coz z&asti sou-
visi s poZadovanou drsnosti povrchu vazebniho poviaku. Obvykle ¢astice vazebniho povlaku
vykazuji primémou velikost &astic alespoit asi 45 mikrometrii. V t&ch ptipadech, ve kterych se
nasledng jako dal3i nanasi TBC povlak aplikovany technologii plazmatického nastfikovani ve
vzduchové atmosféie (ktera ve vétSiné pripadt vyzaduje hruby podkladovy povrch), Castice
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vazebniho povlaku obvykle vykazuji primémou velikost astic alespofi asi 150 mikrometrii.
V nékterych upfednostiiovanych provedenich vykazuji ¢astice materialu vazebniho poviaku veli-
kost pohybujici se v rozmezi od asi 150 mikrometri do asi 300 mikrometril. V nékterych pfipa-
dech, naptiklad tehdy, kdy se poZzaduje v&t§i drsnost povrchu, je moZné pouZit i Castice vétsi roz-
mérové velikosti. Nékdy jsou tyto dastice ve zde piedlozeném popisu oznaované jako ,,primarni
¢astice vazebniho povlaku“, pficemz se témito Casticemi mini &astice poskytujici standardni
drsnost povrchu (R,), coz bude popsano dale.

V upfednostiiovanych provedenich, zejména v pfipadech, ve kterych je pro aplikaci TBC povlaku
pouzita technologie plazmatického nanadeni nastfikem ve vzduchové atmosféte, vykazuji Castice
vazebniho poviaku specificky tvar. Tento tvar &astic je, poté co byl pfislusny materiil nataveny
na substrat pajenim, vhodny pro zajidténi vytvoieni vazebniho povlaku s mikro—drsnosti povrchu.
Docilena mikro—drsnost povrchu je odli$na od, a zaroveii tvofi jeji doplnék, drsnosti povrchu (R,)
poskytované prostfednictvim primarnich astic vazebniho povlaku. (Standardni drsnost povrchu
se obvykle méfi metodou méfeni nerovnosti povrchu.} Mikro—drsnost povrchu v tomto spojeni
tvofi jemnou 3kalu drsnosti a je na primarnich &asticich vytvofena ve formé zpétnych piehybil.
Viechna provedeni pfedlozeného vynalezu poskytuji za tohoto stavu velmi dobrou adhezni pfil-
navost pro nasledné aplikovany TBC povlak. Bez ohledu na shora uvedené skute¢nosti pfedsta-
vuje pfitomnost mikro—drsnosti povrchu v fadé pfipadi zna¢né zvySeni adhezni pfilnavosti
béhem provozni doby TBC poviaku.

Pro docilovani mikro—drsnosti povrchu existuje nékolik zpiisobii, a tyto obvykle zahrnuji pouziti
vazebniho povlaku ve formé prasku, ktery je dostupny na komerénim trhu a o kterém je znimé,
Z¢ takovy 1n¢inek poskytuje. Mikro—drsnost povrchu miize byt zajisténa formou mensich kuli¢ko-
vitych éastic materialu vazebniho povlaku (napfiklad éastic vykazujicich velikost v rozmezi od
asi 5 do asi 50 % primé&ru primarnich &astic), které jsou vazebn¢& spfaZené s vEt&imi primarnimi
Casticemi.

Alternativiné muzZe byt mikro—drsnost povrchu zajisténa formou nepravidelného nebo hrubého
povrchu primarnich &astic. V tomto pfipadé je povrch primarnich &astic riizné zprohybany a urdi-
tym zptisobem rozeklany tak, Ze vykazuje podfiznuté seky, které se v nékterych oblastech povr-
chu éastic jevi jako zpétn& orientované prehyby. Takovy povrch &astice vykazuje vnéjsi vzhled
podobny tomu, ktery se docili pfi rozlomeni anglického vdolec¢ku na pul. Material ve formé pras-
ku, jehoZ &astice vykazuji shora uvedené charakteristiky (naptiklad kompozice typu MCrAIX)
jsou dostupné na komer&nim trhu.

Podle jednoho provedeni piedloZeného vynélezn obsahuje kaSovitd suspenze kromé pajeciho
materialu také material vazebniho povlaku, v diisledku éehoz se pajeci material a material vazeb-
niho povlaku na substrat aplikuji souasné. Pro vzijemné kombinovani pajeciho materidlu
s materialem vazebniho povlaku do jediné kaSovité suspenze je mozné pouzit jakékoliv pro uve-

deny (el vyhovujici prostfedky, napfiklad mechanické miside. Navic by viak, z diivodi zajijténi
odpovidajiciho nadispergovani kazdé kovové slozky do jediné kaSovité suspenze, mély byt
zohlednény nasledujici vieobecné ochranné procedury. Pro aéely sméSovani kasovité suspenze se
pouzije alespoii jedno rozpoustédlo, a to bud’ rozpoustédlo na bazi vody, nebo organické rozpous-
tédlo. Volba konkrétniho rozpoustédla nebo smési rozpoustédel pro toto provedeni bude z&asti
zaviset jak na kompatibilité rozpoustédla s obéma materialy, a to pajecim materidlem a materia-
fem vazebniho povlaku, tak i na typu supresivniho prostfedku pro sniZovani teploty taveni, ktery
mazZe byt v pfislusné kaSovité suspenzi obsaZeny. Pouzitd rozpoustédla by kromé toho méla byt
schopna zajistovat pozadované a odpovidajici nadispergovani pevnych slozek v disperzni smési.
Navic musi byt shora zmitiované prisady, které jsou pouZité ve spojeni s kaSovitou suspenzi,
kompatibilni, a to jak navzijem mezi sebou, tak i se zbyvajicimi slozkami, které jsou soudasti p¥i-
slusné kaSovité suspenze.

Kasovita suspenze se na substrat uklada obvykle v jediné vrstvé. Nicméné, v nékterych piipadech
mize byt Zidouci nanaSet kaSovitou suspenzi na substrat ve forme alespoii dvou ,,dilgich vrstev®,
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tj. prostfednictvim alespoil dvou aplikaci. Kazd4 takto vytvofena diléi vrstva muze mit napfiklad
stejné slozeni, ale sou¢asné mize vykazovat odlinou velikost astic materidlu vazebniho povla-
ku. Takto, vzhledem k uvedenému, mohou byt napiiklad v dil¢i vrstvé nachazejici se nejblize
vzhledem k povrchu substratu, z diivodu zvy3eni hustoty poviaku, pouzité mengi ¢astice. Naproti
tomu, v jedné nebo vice vrchnich dil&ich vrstvach mohou byt zase, z divodu zajisténi pozadova-
ného stupné drsnosti povrchu, pouzité vétsi éastice. (Po naneseni kazdé diléi vrstvy miiZe byt pro-
vedeno jeji piisluiné tepelné zpracovani.)

Podle dal3iho alternativniho provedeni muZe byt, z divodu zajisténi rozdilnych vlastnosti v riiz-
nych hloubkach vazebniho povlaku, slozeni téchto, dvou nebo vice, dilkich vrstev navzijem
odli$né. Pro ilustraci, prvni dil¢i vrstva miiZze spolu s pajeci slitinou obsahovat material vazebniho
povlaku standardniho typu NiCrAlY. Druha diléi vrstva, ktera se nanasi na prvni dil&i vrstvu,
mize spolu s pajeci slitinou obsahovat odli$ny material vazebniho povlaku, naptiklad material
vazebniho povlaku typu MCrAlX, ve kterém slozku M pfedstavuje smés niklu a kobaltu. Druha
dili vrstva, kterd se b&hem provozniho chodu nachazi blize ve sméru k pracovnimu prostfedi, by
m¢éla v nékterych pracovnich prostfedich poskytovat, ve srovnani se standardnim materialem typu
NiCrAlY, zvySenou odoinost viiéi korozi.

Podobné se miize slozeni dvou nebo vice diléich vrstev navzajem lidit z divodu nastavovani
grovné, pii které bude dochazet k oxidaci, napfiklad oxidaci na rozhrani vazebni povlak/substrat,
jak bude bliZeji popsano v dile uvedenych piikladech. Kromé toho maze byt slozeni vazebniho
povlaku odstupriované nebo navzajem odliené po vrstvach (napfiklad prostfednictvim metody
odméfovani mnoZstvi), pfiemZ se modifikace mnoZstvi jednotlivych slozek kasovité suspenze
provadi postupné béhem nanaeni této kasovité suspenze na substrat.

Po naneseni smési kasovité suspenze na substrat se provede alespofi ¢aste¢né odstranéni tékavé
sloZzky v ni obsazené. Tento krok se nékdy oznauje t€z jako ,.krok odpafovani“ nebo ,,faze odpa-
fovani®, a jeho vysledkem je v podstaté odpafovanim tékavé slozky zbaveny (rozpoustédel pro-
sty) poviak, neboli ,,syrovy* povlak. Pro uéely odstrafiovani t¢kavé slozky je mozné pouzit jaky-
koliv standardné pouzivany technologicky postup vysouseni. Uvedené vysouseni miZe takto
zahmovat pfirozené vysou$eni na vzduchu nebo vysoudeni ve vakuu pii teploté mistnosti.
V nékterych pfipadech mize byt z dlivodu urychleni tohoto vysouseni Zadouci podrobovat smé&s
kasovité suspenze ohfevu.

Syrovy povlak, ktery obsahuje pajeci material a material vazebniho povlaku, se pak natavuje na
substraf. Krok natavovani se miZe provadét za pouZiti riznych technologickych postupi.
Ve vétsiné pripadl je timto krokem krok pajeni, a tento je v podstaté shodny s jakymkoliv
standardné pouZivanym postupem péajeni. (Vyrazem ,,pajeni”, pouzitym ve spojeni se zde v tomto
popisu uvadénymi skuteénostmi, se obecné mini kazdy zpiisob spojovani kovi, ktery zahrnuje
pouziti pfidavné vnaseného spojovaciho kovu nebo slitiny.) Jeden z ptikladnych zd:-ojd informaci
a detailnich podrobnosti tykajicich se pajeni pfedstavuje odborna studie ,,Modem Metalworking®,
autor J.R. Walker, The Goodheart—Willcox Co., Inc. (1965), str. 29-1 az 30-24. Uvedené skutec-
nosti by, spolu s dal$imi detailnimi podrobnostmi tykajicimi se pajeni, mély byt osobam obezna-
menym se stavem techniky velmi dobfe znamé, Teploty pajeni jsou z&asti zavislé na typu pouzité
péjeci slitiny, a typicky se pohybuji v rozmezi od asi 525 do asi 1650 °C. V p¥ipadé pajecich
slitin na bazi niklu se pjeci teploty obvykle pohybuji v rozmezi od asi 800 do asi 1260 °C.
V piipadech, ve kterych je to mo#né, se pajeni provadi ve vakuové peci. Uroveit vakua bude
zC4sti zavisla na slozeni pajeci slitiny. Obvykle se Groveii vakua (podtlak) pohybuje v rozmezi od
asi 107 torri. P4jeni ve vakuové peci kromé toho zajiituje odstranéni viech tékavych materiali
(naptiklad pojiva), pozistavajicich v syrovém povlaku. Piisluiny obsah tékavé sloZky se miZe
urlovat prostfednictvim riznych metod, napiiklad diferencni termalni analyzy (DTA) a termalni
gravimetrické analyzy (TGA).

V nékterych piipadech miZe byt nutné aplikovat kadovitou suspenzi na oblast substratu, ktera
jako takova neni z riiznych diivodi vhodna pro zpracovavani v peci. Pfiklad takové oblasti pred-



35

H)

45

50

CZ 302983 B6

stavuje soudast, kterd je pro zpracovavani v peci nevhodné z diivodu jeji nadmérné velikosti.
V takovém piipadé je moZné pouZit nasledujici alternativy. Je napfiklad mozné pouzit lokalni
ohfev za pouziti hofaku nebo dalgich lokalnich ohfivacich prostfedki. Tyto postupy jsou ze stavu
techniky zndmé a jsou struéné popsané v jiz shora citované a do odvolavek pfedloZeného vynale-
Zu zaclenéné patentové pfihlasce US S.N. 09/444 737 téhoZ piihlaovatele (piivodce W. Hasz).

Podle alternativniho provedeni obsahuje ka3ovita suspenze pajeci material a pfislusné nezbytné
prisady, pfitemz vSak neobsahuje material vazebniho povlaku. V tomto pfipadé se provadi pod-
statné vysuSeni ka3ovité suspenze nasledné po jeji aplikaci na substrat za vytvofeni syrového
povlaku. Pro provadéni tohoto kroku je moZné pouzit jakykoliv pro uvedeny ucel vyhovujici
a shora popsany technologicky postup, napfikiad pfirozené vysou3eni na vzduchu, s pfed nebo
nasledn¢ provadénym volitelnym tepelnym zpracovanim pro zvyseni schopnosti odpafovani téka-
vé slozky.

Na syrovy povlak se poté aplikuje materidl vazebniho povlaku - obvykle ve formé suchého pras-
ku nebo &astic. Obvykle se, jesté pfed vlastnim aplikovanim vazebniho povlaku ve formé prasku,
na povrch syrového povlaku aplikuje adhezni material. Pro tento G¢el je moZné pouZit rizné
adhezni materidly pouze s tim, Ze tyto materialy musi byt schopné se béhem nasledné provadéné-
ho kroku natavovani kompletné odpafit. Nékteré z vhodnych a pro tento Gc¢el pouZitelnych adhez-
nich materialii jsou popsané napfiklad v publikaci ,,The Condensed Chemical Dictionary®,
10. vydani, autor B. Hawley, Van Nostrand Reinhold Company Inc., 1981, str. 20 az 21, ktera se
timto zaélefiuje do odvolavek predlozeného vynalezu. llustrativni pfiklady téchto adheznich
materialt zahrnuji polyethylen oxid a akrylové materialy. Pfiklady na komerénim trhu dostup-
nych adheznich materiald zahmuji material s obchodnim oznagenim ,,4B Braze Binder™*, doda-
vany na komeréni trh firmou Cotronic Corporation. Adhezni materidly je mozné aplikovat za
pouZiti riznych technologickych postupd. Napiiklad, adhezni materidly vykazujici charakter
kapaliny je mozné na prisluiny povrch aplikovat nastfikovanim nebo natirdnim. Alternativng je
mozné pouzit tenkou rohoZ nebo folii, které jsou po obou stranach adhezni vrstvou, napfiklad
lepici pasku typu ,,467 ™ Adhesive Tape*, kterou na komeréni trh dodava firma 3M Company.

Vazebni povlak ve formé& prasku je pak moZzné libovolné aplikovat na povrch vrstvy adhezniho
materidlu za pouZiti riznych technologickych postupl, napfiklad nanaSenim sprchovym nastfi-
kem, nalévanim, vyfukovanim, navalovanim vilcem, a podobné. Po naneseni vazebniho povlaku
se ze substratu odstrani nadbyte¢né mnozstvi praSku (napiiklad prostfednictvim jeho setfeseni
nebo odfukovanim) za ponechani v podstaté jediné vrstvy &astic vazebniho povlaku. Jak jiz bylo
uvedeno shora, je velikost &astic z velké &asti zavisla na stupni drsnosti povrchu pozadované pro
vazebni povlak a naopak. Syrovy poviak (se kterym je materidl vazebniho povlaku vazebné spra-
Zeny) se pak shora popsanym zplsobem natavuje na substrat. Vysledné ziskany povlakovy sys-
tém je v podstaté identicky s povlakovym systémem docilenym podle prvniho provedeni predlo-
zeného vynalezu.

Podle daldiho alternativniho provedeni mize byt materidl vazebniho povlaku pouzity ve formé
druhé kaSovité suspenze, tj. samostatné kasovité suspenze, ktera je odliSna od kasSovité suspenze
obsahujici pajeci material, Druhd kaSovita suspenze by méla obsahovat alespoit jedno rozpous-
tédlo, a to rozpoustédlo, které je kompatibilni s konkrétnim sloZenim materialu vazebniho povla-
ku. Tato druhd kaSovita suspenze by dile mé&la obsahovat jednu nebo vice ze shora zminovanych
a popsanych pfisad, napfiklad pojiva, stabilizaéni prostfedky, disperga¢ni prostiedky a podobné.
Kromé toho musi byt mozné tuto druhou kaovitou suspenzi na prvni kasovitou suspenzi apliko-
vat za pouziti jakéhokoliv shora zmiiovaného a popsaného technologického postupu, napiiklad
nastfikovanim. V upiednostitovanych provedenich jsou z divodu zabranéni tvofeni bublin bud’
uréita ¢ast, nebo viechny tékavé slozky, které se nachazeji v prvni kasSovité suspenzi, odstranéné
jesté pfed aplikovanim druhé kaSovité suspenze. Odstrariovani tékavych slozek se obvykle pro-
vadi, jak jiZz bylo popsano shora, prostfednictvim ohfevu. Poté se, jesté pfed provadénim kroku
natavovani, v podstaté shodnym nebo podobnym zplisobem odstrani tékavé slozky obsazené ve
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druhé kaSovité suspenzi. Vysledné docileny povlakovy systém je v podstaté identicky s povlako-
vymi systémy vytvofenymi podle dalSich zde popsanych provedeni pfedloZeného vynalezu.

Podle dalsi alternativy se miize vazebni povlak, vytvofeny ve formé druhé kadovité suspenze,
pfedem, tj. pfed nana3enim na substrat, smichat s prvni kaSovitou suspenzi. Vysledna piedem
smichana smés se miZe na substrat aplikovat jeSté¢ pfed odstrafiovanim tékavé sloZky. Poté se
provadi natavovani, a to zplisobem, ktery byl podrobné popsany jiZ shora.

V nékterych provedenich ptedlozeného vynalezu se na vazebni povlak, po jeho natavovani na
substrat prostfednictvim péjeciho materialu, nanasi vrchni ochranny povlak. Timto vrchnim
ochrannym povlakem je obvykle tepelné-bariérovy povlak, nicméné, timto vrchnim ochrannym
poviakem mdzZe byt jakykoliv typ povlaku, ktery poskytuje a ktery je schopny zajistit ochranu
proti pusobeni pracovniho prostiedi, tj. ochranu substratu proti nepfiznivému vlivu oxidace, proti
korozi, nebo proti chemického napadeni. Tento vrchni ochranny povlak by rovnéz tak mél byt
poviakem odolnym vic¢i opotiebeni. Krome toho, alkoliv je timto vrchnim ochrannym povlakem
obvykle keramicky poviak, miiZe alternativné timto poviakem byt i povlak kovovy.

Keramickymi tepelné—bariérovymi povlaky jsou ve vétsiné pfipadd (nikoliv v3ak vzdy) keramic-
ké povlaky na bazi oxidu zirkoni¢itého. Vyrazem ,keramické povlaky na bazi oxidu zirkonigité-
ho®, pouzitym ve spojeni se zde uvadénymi skute¢nostmi, se obecné mini materialy zahmujici
keramické materidly, které obsahuji alespoit asi 50 % hmotn. oxidu zirkoni¢itého. Pouziti oxidu
zirkoni¢itého ve smésich pro vytvareni tepelné-bariérovych povlakil je ze stavu techniky velmi
dobfe znamé. Pouziti oxidu zirkoniCitého je konkrétné popsané napfiklad v publikaci ,.Encyclo-
pedia of Chemical Technology™, 3. vydani, svazek 24, ed. Kirk—Othmer (1984), str. 882 aZ 883.
V upfednostiiovanych provedenich se oxid zirkonitity chemicky stabilizuje prostfednictvim jeho
smichani s dalSim materidlem, naptiklad takovym jako je oxid yttrity, oxid vapenaty, oxid hofe¢-
naty, oxid ceridity, oxid skandity, nebo libovolné smési v tomto vy&tu uvedenych materiald.
Podle jednoho specifického provedeni miaze byt oxid zirkoni€ity smichany do smési s asi 1 aZ asi
20 % hmotn. oxidu yttritého (vztazeno na celkovou hmotnost smési), a s vyhodou s asi 3 aZ asi
10 % hmotn. oxidu yttritého.

Pro aplikovani keramického povlaku je moZné pouzit rizné technologické postupy. Neomezujici
priklady téchto technologickych postupt zahrnuji technologii tepelného nastfikovani, naptiklad
technologii APS (neboli technologii plazmatického nastfikovani v okolni atmosféfe); technologit
nanaseni sraZzenim par odpafovaného povlakového materialu (PVD); nebo technologii fyzikalni-
ho nanaseni srazenim par odpafovaného povlakového materidlu za pouziti elektronového paprsku
(EB-PVD). Osobam obeznamenym se stavem techniky jsou tyto technologické postupy nanaseni
poviaki, v&etné riznych detailnich podrobnosti tykajicich se jejich provadéni, velmi dobfe zna-
mé. Prislusné reference tykajici se téchto technologii jsou kromé toho uvedené v nasledujicich
publikacich. ,.Encyclopedia af Chemical Technology”, 3. vydani, sv. 15 a sv. 20, ed. Kirk~
Othmer (1981); publikace ,,Ullman’s Encyclopedia of Industrial Chemistry”, 5. vydani, sv. A6,
ed. Ullman, VCH Publisher (1986); stat’ ,,Scientific American*, autor H. Herman (zaii 1988);
a patent US 5 384 200. Pro aplikovani keramickych povlaki je kromé toho mozné pouzit techno-
logie keramickych kasovitych suspenzi nebo technologie koloidnich roztokii (neboli technologie
sol gel).

Priklady dalSich typu materiali pro vrchni ochranny poviak pfedstavuji vi&i opotiebeni odolné
povlaky, zahrnujici povlaky na bazi karbidii kovi, napfiiklad takovych jako jsou karbid chromu
a karbid wolframu, a povlaky vytvofené z materidlu na bézi kobalt-molybden—-chrom—kiemik.
Stejné tak je pro tento ucel mozné pouzit dalsi typy materidli, jako napiiklad oxid hiinity, mullit,
zirkon, materialy sklovitého typu, naptiklad sklokeramiku na bazi stroncium—vapnik—zirkoniéi-
tan. Osoby obeznamené se stavem techniky budou na zakladé svych znalosti a bez vynalozeni
pfilisného usili schopné zvolit pro danou finalni uzivatelskou aplikaci odpovidajici a pro uvedené
acely nejvice vyhovujici material. Postupy ptipravy a zplsoby aplikovani takovych materiali na
substrat se bud’ shoduji s technologickymi postupy popsanymi shora v souvislosti s TBC povlaky




HJ

30

35

40

15

50

CZ 302983 B6

na bazi oxidu zirkoni¢itého, nebo zahrnuji dal3i technologické postupy, které jsou ze stavu tech-
niky velmi dobfe znamé. Kromé toho mohou byt nékteré vrchni ochranné poviaky piipraveny
a na vazebni povlak aplikovany ve formé shora zmifiované kalovité suspenze. Vrchni ochranné
poviaky na bazi kaSovité suspenze jsou piikladné popsané v patentové prihiasce US S.N.
09/557 393 téhoz ptihlasovatele (plivodce D. Sangeeta), podané 24. dubna 2000, ktera se timto
zatlenuje do odvolavek predlozeného vynalezu. Napiiklad anotace, oddil podstata vynalezu
a dal$i ¢asti této patentové pFihlasky jsou ze sledovaného hlediska velmi instruktivni.

Dalsi provedeni vynalezu je orientované na zplsob nahrazovani vazebniho povlaku dfive opatfe-
ného na substratu na bazi kovu. Nahrazovani vazebniho povlaku piedstavuje v Fadé pfipada sou-
Cast procesu celkové opravy opotiebeného nebo poskozeného povlakoveého systému TBC.
Dilkladna oprava ,,povlakového systému* TBC (tj. vazebni poviak a TBC povlak) je z hlediska
predchazeni a zabranéni znehodnoceni substratu rozhodujici. V pfipadé dili souddsti turbinoveé-
ho zafizeni mize byt naptiklad nezbytné opravu povlakového systému béhem provadéna béhem
servisni 0drzby turbinového zafizeni, tj. po jeho odstaveni z provozniho stanoviité. Postup zde
popsany poskytuje zpiisob rychlé opravy nebo nahrazovani vybrané oblasti stavajiciho poviako-
vého systému TBC, aniZ by bylo nutné provadét kompletni odstranéni piisluinych povlakii z celé
soucasti. Tento proces je obzvlasté vyhodny ve spojeni s opravami povlakii umisténych v oblas-
tech, které jsou pro dali typy oprav velmi obtiZné pFistupné.

Zpusob nahrazovani vazebniho poviaku obvykle zahrnuje nasledujici kroky:

(i) odstrafiovani stavajiciho vazebniho povlaku (a opotfebeného nebo poskozeného vrchniho
ochranného povlaku, pokud je tento pfitomny} z vybrané oblasti povrchu substratu;

(it) aplikovani kaSovité suspenze, ktera obsahuje pajeci material, na uvedenou vybranou oblast,
pri¢emz tato ka3ovita suspenze dale obsahuje t&¢kavou slozku;

(iii) aplikovani nového materialu vazebniho povlaku na uvedenou vybranou oblast; a
(iv) natavovani pajeciho materialu a materialu vazebniho povlaku na uvedenou vybranou oblast.

Jak jiz bylo uvedeno shora, mize byt pouzita pouze jedind kaSovita suspenze, obsahujici jak
pajeci material, tak i material vazebniho povlaku. Alternativng je moZné pouzit dvé samostatné,
navzajem odlisné kaSovité suspenze. Dalii alternativu piedstavuje postup, pfi kterém se nejdfive
aplikuje kasSovita suspenze obsahujici pajeci material a poté se podrobuje vysouieni, po kterém
nasleduje aplikovani vrstvy adhezniho materidlu. Na takto vytvofenou vrstvu adhezniho materia-
lu se pak mize aplikovat material vazebniho povlaku.

KaSovita suspenze a material vazebniho povlaku mohou byt podrobeny piirozenému vysouseni

na \l'1r|nr-|1|1 mp"ﬂ ]frr\lrpm full\ a krokem (nr\ Pro zrvchleni odstrafiovani tdkavs rr[n-!l(\r ia moatnd

v LA Lay VAR WAV VML A Y W vy W vl

pouzit ohfivaci prostredky, napflklad mfraéervenou lampu. Krok natavovani se v fadé piipadi
provadi za pouZiti hotfaku nebo dalSich pfenosnych ohfivacich prostiedki.

V pfipad¢ dilCi soucasti turbinového zarizeni, kterd je opatfend povlakem uréenym k opravé,
mize byt pro zajisténi odstranéni t¢kavé slozky a provedeni kroku natavovani (iv) postaujici
teplo vyvijené béhem provozniho chodu zafizeni. Tento zpiisob ohfevu a vytvrzovani by ve sku-
te¢nosti mohl byt odloZeny az do té doby, dokud nedojde k aplikaci vrchniho ochranného povia-
ku ve formé kaSovité suspenze, jak bude popsano dale.

Na vazebni povlak se miize v téch piipadech, ve kterych se ma nahrazovat i vrchni ochranny
povlak, nanaset pfislusny vrchni ochranny povlak. Tento vrchni ochranny poviak (napfiklad TBC
povlak) se béhem servisni opravy bude obvykle nanaet za pouZiti technologie tepelného
nastiikovani. Jednim ze standardnich technologickych postupi tohoto typu je metoda plazmatic-
kého nastfikovani. Nicméné, aiternativné je mozné vrchni ochranny povlak na vazebni povlak
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nanaset, jak jiz bylo zmifiovano shora, ve formé kaSovité suspenze (viz piihlaika US S.N.
09/557 393, pivodce Sangeeta). Jak jiz bylo uvedeno shora, miize byt pro odstranéni viech
sloZzek té€kavych materiald; natavovani pajeciho materidlu a materialu vazebniho povlaku na
substrat; a vytvrzovani vrchniho ochranného povlakn postaujici provozni chod turbinového
zafizeni, pfitemZ, za tohoto stavu, dojde k provedeni viech uvedenych krokl v jednom jediném
kroku.

Dalsi provedeni pfedloZeného vynalezu predstavuje kompozitni kafovitou suspenzi, ktera zahr-
nuje jak pajeci material, tak i materidl vazebniho poviaku. Takova kaSovitd suspenze je pro
aplikovani vazebniho povlakun shora popsanym zpiisobem velmi vyhodnd. Ve spojeni s touto
kasovitou suspenzi je mozné pouZit standardni tekuté pajeci materidly nebo aktivované difuzni
pajeci materialy. V pfipadg, ve kterém se ma tato kasovita suspenze aplikovat na substrat z vyso-
ce legované slitiny na bazi niklu, obsahuje pouZita pajeci slitina kromé riznych dalsich prvkia
jako chrom, hlinik, nebo yttrium obvykle alespoii asi 40 % hmotn. niklu. Primérma velikost astic
pajeci slitiny se obvykle, jak jiz bylo zmifiovano shora, pohybuje v rozmezi od asi 20 do asi
150 mikrometri.

Materidlem vazebniho povlaku v této kafovité suspenzi je, jak jiz bylo uvedeno shora, obvykle
material typu MCrAlX. Velikost ¢astic materidlu vazebniho povlaku se muze v ur¢itém rozsahu
ménit. Tento material pak ve vétdiné pfipadd vykazuje primérnou velikost C4stic alespofi asi
45 mikrometri.

Volba rozpoustédla pro tuto kaSovitou suspenzi bude z&asti zavisla na pevnych slozkach v ni
obsazenych, a dale na zpasobu, kterym se bude tato kadovitd suspenze aplikovat na substrat.
Pfikladna rozpoustédia jsou spolu s pojivovymi materidly a riznymi dal$imi pfisadami, napfiklad
disperga¢nimi prostfedky, smadedly, a stabilizatnimi prostfedky, popsana shora. Obsahové
mnozstvi pajeciho materidlu a materidlu vazebniho povlaku v kaSovité suspenzi bude zaviset na
riznych faktorech, a to napfiklad na pozadované tloust’ce vazebniho povlaku, rozpustnosti a dis-
pergadni schopnosti pajeciho materidlu a materialu vazebniho povlaku v rozpoustédle nebo smési
rozpoustédel, a na zpisobu, kterym se kaSovita suspenze bude aplikovat na substrat. Tato kaSo-
vita suspenze obvykle obsahuje asi 20 aZ asi 50 % hmotn. pajeciho materidlu, a asi 50 aZ asi
80 % hmotn. materidlu vazebniho povlaku, vztaZzeno na celkovou hmotnost kasovité suspenze.
Kromé toho tato ka3ovitd suspenze typicky obsahuje asi 10 % hmotn. nebo méné rozpoustédla,
a asi 10 % hmotn. nebo méné pojiva.

Jesté dalsi provedeni prediozeného vynalezu je orientované na vyrobek, jehoZ podstata spociva
v tom, Ze zahmuje:

(a) substrat na bazi kovu, napfiklad substrat vytvoieny z vysoce legované slitiny; a

(b) ka$ovitou suspenzi obsahujici tékavou slozku, opatfenou na substratu, a zahrnujici pajeci
material a material vazebniho povlaku.

Jednotlivé konkrétni slozky, které mohou byt v takové kajovité suspenzi obsaZené, byly podrob-
né popsany shora. Po odstranéni tékavé slozky, obsazené v této kajovité suspenzi, pozlstava
syrovy povlak. Tento syrovy povlak se pak natavuje na substrat, napfiklad za pouZiti technologic-
kého postupu pajeni. V upfednostiiovanych provedenich tvofi pajeci material spojitou zakladni
matrici, ve které jsou zakotvené Castice materialu vazebniho povlaku. Velikost ¢astic materialu
vazebniho povlaku miize byt volena tak, aby bylo zajisténo jejich vy¢nivani z povrchu zakladni
matrice. Za tohoto stavu uvedené astice zajistuji vytvofeni pomémé hrubého povrchu, napiiklad
povrchu vykazujiciho drsnost povrchu (R,) vétsi nez asi 5 mikrometra (299 miliontin palce)
a s vvhodou drsnost povrchu (R;) vétsi neZ asi 7.5 mikrometru (300 miliontin palce). Takovy
povrch poskytuje vybornou adhezni pfilnavost pro nasledné aplikovanou keramickou vrstvu.
Vyrobek obsahujici takovou vrstvu (napiiklad TBC povlak na bazi oxidu zirkonikitého) rovnéz
spada do rozsahu predlozeného vynalezu.
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Pro G¢ely lepsiho pochopeni predloZzeného vynalezu osobami obeznamenymi se stavem techniky
se dale uvadi nasledujici pfiklady, které jsou zamyslené pouze jako ilustraéni a nikterak omezuji-
ci narokovany rozsah tohoto vynalezu.

Priklad 1

Vzorek A byl vytvoieny pro aely srovnavani, a jako takovy piedstavuje standardni povlakovy
systém TBC. Substratem byl blok vytvofeny z vysoce legované slitiny na bazi niklu. Tento blok
byl zpracovan otryskavanim ocelovou drti a naslednym &i$ténim ultrazvukem. Poté byl za pouziti
technologie plazmatického nastfikovani v okolni atmosféfe (APS) na povrch substratu aplikovan
vazebni povlak typu NiCrAlY. Jmenovité slozeni materialu vazebniho poviaku bylo nasledujici:
68 % hmotn. niklu, 22 % hmotn. chromu, 9% hmotn. hliniku, 2 1 % hmotn. yttria. Tloustka
vazebniho povlaku se pohybovala v rozmezi pfiblizné 5 aZ 8 tisicin palce (asi 127 aZ 203 mikro-
metri). Povlak vykazoval primérmou drsnost povrchu (R,) ast 500 az asi 900 miliontin palce.
Poté byl, za pouziti technologie plazmatického nastfikovani v okolni atmosféie (APS), na povrch
vazebniho povlaku nanesen TBC povlak (neboli tepelné-bariérovy povlak typu: oxid zirkoniity
stabilizovany oxidem yttritym s obsahem 8 hmotn. % oxidu yttritého). Tloustka TBC povlaku se
pohybovala v rozmezi p¥iblizné 10 az 12 tisicin palce (asi 254 az 305 mikrometri).

Vzorek B pfedstavuje provedeni pfedloZzeného vynalezu. Nejprve byla pfidanim dale uvedenych
slozek do acetonu, za jejich smichani, pfipravena kaSovita suspenze:

(a) Vazebni povlak ve formé hrubého prasku typu NiCrAlY, vykazujici pfiblizné nasledujici slo-
Zeni: 68 % hmotn. niklu, 22 % hmotn. chromu, 9 % hmotn. hliniku, a 1 % hmotn. yttria. Pragek
vykazoval primérnou velikost ¢astic —30 +100 mesh, tj. 150 az 600 mikrometrii.

(b) Pajeci material ve formé prasku, odolny pti vysokych teplotach a na komerénim trhu dostup-
ny pod obchodnim oznacenim Amdry®100, s nasledujicim smérnym sloZenim: 10 % hmotn. kie-
miku, 19 % hmotn. chromu, zbytek nikl. PraSek vykazoval primérnou velikost &astic ~100 mesh,
tj. men3i nez asi 150 mikrometra.

{c) Pojivo typu Nicrobraz®300 (ethylmethakrylat v trichlorethanu; dodavany pod uvedenym
obchodnim oznaéenim na komeréni trh firmou Wall Colmonoy, Inc. Madison Heights, Michi-

gan).

Kovove prasky byly za sucha smichany do smési (pfiCemz tato smés obszhuje 50 % hmotn.
slozKy (a), a 50 % hmotn. sloZky (b)). Poté byly do smési pfidany a pfimichany slozky (c) a (d)
(v mnozstvi 10 % hmotn. v pfipadé kazdé slozky, vztaZeno na celkovou hmotnost kasovité sus-

nanzal
penic,.

Vytvoiena kaSovita suspenze byla aplikovana na blok z vysoce legované slitiny stejného typu
jako v pfipadé vzorku A. Tloustka nanesené mokré kaSovité suspenze byla asi 5 tisicin palce
(127 mikrometrt). Poté byla kaSoviti suspenze podrobena pfirozenému vysouseni na vzduchu po
dobu pfiblizné 12 hodin, béhem kterého doslo k odstranéni alespoii asi 15 % hmotn. slozky téka-
vych materiali. Vytvofeny syrovy povlak byl ndsledné podrobeny ohfevu ve vakuové peci na
pajeci teplotu asi 1093 az 1204 °C (2000 az 2200 °F), po dobu asi 1 hodiny. Vysledkem je vytvo-
feni hutného, celistvého hrubého vazebniho povlaku, vykazujiciho drsnost povrchu (R;) asi
25 mikrometri (asi 984 tisicin palce). Poté byl za pouZiti technologie plazmatického nastfikovani
v okolni atmosféfe {APS) na povrch vazebniho povlaku naneseny stejny typ tepelné—bariérového
povlaku (na bazi oxidu zirkoni¢itého) jako v piipadé vzorku A.

Obr. 1 pfedstavuje mikroskopicky snimek vybrusu piiéného fezu srovnavaciho systému pro vzo-
rek A. Oblast | pfedstavuje substrat. Oblast I pfedstavuje oblast oxidl, ktera se zacala, v disled-
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ku testovani tepelnym zatiZenim, tvofit na rozhrani mezi substratem a vazebnim poviakem.
Oblast 11l predstavuje vlastni vazebni povlak, vykazujici typické vybihani ,pfehybi” materialu
vazebniho povlaku, které je disledkem pouzité technotogie nanaseni APS. Oblast IV pfedstavuje
TBC povlak.

Povlakovy systém vzorku A vykazuje, z hlediska nékterych finalnich pouZiti a z hlediska plano-
vané provozni Zivotnosti, jako celek dobrou strukturalni integritu. Nicméné, vykazuje oblast I,
kterd je disledkem urychlovani oxidace na rozhrani vazebni povlak/substrat smérem ke konci
simulované doby provozni Zivotnosti. Koneénym vysledkem oxidace bude poruseni integrity
povlakového systému, které bude zpiisobovat poskozeni bud’ pfevaZné &asti, nebo plné celého
TBC povlaku a nezadouci oddéleni vazebniho povlaku od substratu.

Obr. 2 predstavuje mikroskopicky snimek vybrusu pfi¢ného fezu povlakového systému pro vzo-
rek B, pfipraveného podle pfedloZzeného vyndlezu. Tento povlakovy systém byl podroben stejné-
mu rozsahu testovani tepelnym zatiZzenim jako vzorek A. Oblast V pfedstavuje substrat. Oblast
VI predstavuje vrstvu kadovité suspenze, aplikovanou a piipajenou na povrch substritu. Oblast
VI predstavuje TBC povlak. Absence oblasti oxidi, ktera miiZe byt seznatelna z obr. 1 v piipadé
vzorku A, signalizuje, Ze ve spojeni s povlakovym systémem vzorku B k zadnému urychlovani
oxidace na rozhrani vazebni povlak/substrat v disledku tepelného zatiZzeni nedochazi.

Typem pouzitého testovani kazdého vzorku tepelnym zatiZzenim bylo cyklické testovani v peci
(FCT). Jeden testovaci cyklus pfedstavuje piisobeni tepelného zatizeni po dobu 45 minut pfi tep-
loté 2000 °F {1093 °C). Doba testovani je 300 cykla pro kazdy vzorek. Zjisténé vysledky demon-
struji, Ze povlakovy systém podle pfedlozeného vynilezu (vzorek B) vykazuje tiikrat vétsi Zivot-
nost, neZ povlakovy systém srovnavaciho vzorku (vzorek A).

Priklad 2

V tomto piikladé byl pro pfipravu vzorku C pouZity stejny typ substratu. Pro agely tohoto p#ikla-
du byla ptipravena kafovitd suspenze, ktera obsahuje 80 % hmotn. pajeciho materidlu
Amdry®100 ve formé& prasku, odolného pfi vysokych teplotach, 10 % hmotn. vody a 10 %
hmotn. pojiva na bazi polyethylen oxidu. Tato kaSovita suspenze byla aplikovana na substrat ve
vrstvé o tloust'ce asi 5 tisicin palce (127 mikrometr() za mokra. Poté byla ka3ovita suspenze pod-
robena vysou$eni po dobu 14 az 16 hodin. Béhem tohoto kroku vysouseni do3lo k odstranéni asi
15 % hmotn. tékavych materill a jeho vysledkem je vytvoiteni syrového povlaku. Na tento syro-
vy povlak byl poté aplikovan kontaktni adhezni material (obchodni oznaceni Nicrobraz™300).

Na kontaktni adhezni materidl byl nasledné, nan&Senim sprchovym nastfikem, naneseny stejny
vazebni povlak typu NiCrAlY ve formé& hrubého prasku, ktery byl pouzity i v piikladu 1 (vzo-
rek B). Nadbyteéné mnozstvi prasku vazebniho povlaku bylo odstranéno ofukovanim. Blok,
respektive substrat byl poté podroben ohfevu ve vakuové peci pii péjeci teploté asi 1093 az
1204 °C (2000 az 2200 °F), po dobu asi 0,25 aZ 2 hodiny za vytvofeni hutného, celistvého hrubé-
ho vazebniho poviaku (s drsnosti povrchu (R,) asi 25 mikrometri (984 miliontin palce). Na po-
vich vytvoreného vazebniho poviaku byl za pouZiti technologie plazmatického nastfikovani
v okolni atmosféfe naneseny stejny typ tepelné-bariérového povlaku (na bazi oxidu zirkoniéité-
ho) jako v ptipadé vzorku A.

Dale bylo, stejné jako v piikladu 1, provedeno cyklické testovani v peci na tepelné zatizeni
(FCT). Vzorek C b&éhem testovani vykazoval p¥iblizné stejné vlastnosti (tj. odoinost vii¢i tvorbé
trhlin a odStépovani vrstev povlakového systému) jako vzorek B. Kromé toho vzorek C nevyka-
zuje ani naznak takové zrychlené oxidace na rozhrani vazebni povlak/substrat, kterd je patrna
v pfipadé vzorku A (viz obr. 1).
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Shora popsand upfednostiiovana provedeni byla uvedena pouze pro Gcéely ilustrace. Nicméng,
pfedchézejici popis nebyl nikterak zamysleny jako omezeni rozsahu pfedlozeného vyndlezu
a v zadném ptipadé takové omezeni ani nepfedstavuje. Vzhledem k tomu mohou osoby obezna-
mené se stavem techniky schopné na zikladé svych znalosti, aniz by doslo k odchyleni se od
podstaty a z narckovaného rozsahu tohoto vyndlezu, vytvofit jeho rizné apravy, modifikace,
pfizpisobeni a alternativy.

Viechny shora citované patentové dokumenty, odborné stati, publikace a odkazy jsou do pfedlo-
Zencho popisu zahmuté jako odvolavky.

PATENTOVE NAROKY

1.  Zpisob aplikovani vazebniho povlaku na substrat na bazi kovu, vyzmacujici se
tim, Ze zahmuje nasledujici kroky:

a) aplikovani kaSovité suspenze, ktera obsahuje pajeci materiél, na substrat, pri¢emz tato kaso-
vita suspenze dale obsahuje t&€kavou sloZzku a pajeci material vykazuje primérnou velikost
¢astic v rozmezi od 20 mikrometru do asi 150 mikrometri;

pfiemz kaSovitd suspenze obsahujici pajeci material dale obsahuje vazebni povlak, takze
pajeci material a vazebni povlak se nanéseji na substrét soutasné, pfitemZ vazebni povlak
obsahuje alespoi jeden material zvoleny ze skupiny obsahujici: aluminid, platina—aluminid,
nikl-aluminid, platina—nikl-aluminid, a slitiny chemického vzorce MCrAlX, kde slozka M
je zvolena ze skupiny zahrnujici Zelezo Fe, nikl Ni, kobait Co, a jejich libovolné smési;
a kde stozka X je zvolena ze skupiny zahrnujici ytrium Y, tantal Ta, kfemik Si, hafnium Hf,
titan Ti, zirkon Zr, bor B, uhlik C a jejich kombinace, a viechny kombinace vy3e uvede-
nych;

b) vysoudeni kafovité suspenze a vazebniho povlaku pro odstranéni alespofi ¢asti t&kavé sloz-
ky;a

c) natavovéani pajeciho materidlu a materidlu vazebniho povlaku na substrat.

2. Zphisobpodlenaroku |, vyznadujici se tim, Ze pajeci material obsahuje alespoii
jeden kov zvoleny ze skupiny zahrnujici nikl, kobalt, zelezo, drahy kov, a smés, ktera obsahuje
alesport jeden z uvedenych kovi.

3. Zpiisob podle niaroku 2, vyznadujici se tim, Ze pijeci materidl obsahuje alespoil
40 % hmotn. niklu.

4. Zpusob podle naroku 2, vyzmaéujici se tim, Ze pajeci materidl dile obsahuje
slozku, ktera sniZuje teplotu taveni pajeci slitiny.

5. Zpisob podle ndroku 4, vyzmaéujici se tim, Ze uvedenou slozkou je kiemik, bor,
nebo jejich smési.

6. Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kaSovita suspenze dale obsahuje
alespoii jednu pfisadu zvolenou ze skupiny zahrnujici pojiva, stabiliza¢ni prostfedky, zahust'ovaci
prostiedky, dispergacni prostfedky, deflokulanty, anti—sedimentaéni &inidla, plastifikatory, zmék-
covadla, maziva, povrchové aktivni litky, odpéfiovaci €inidla, a vytvrzovaci modifikatory.
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7. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze nekadovita suspenze se na sub-
strat aplikuje za pouziti technologického postupu zvoleného ze skupiny zahmujici nanaseni litim,
nanaseni §tétcem, natirdni, povlékani macenim, nanaseni polévanim, navalovéni vilcem, nanase-
ni odstfedivym litim, a nastfikovanim.

8. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze materidl vazebniho povlaku vyka-
zuje prumérnou velikost ¢astic alespoifi 45 mikrometril.

9, Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Z¢ materidl vazebniho povlaku vyka-
zuje primérnou velikost ¢astic v rozmezi od asi 150 do asi 300 mikrometrii.

10. Zpisob podle naroku |, vyznaéujici se tim, ze tékava slozka zahrnuje alespofi
jedno rozpoustédlo na bazi vody nebo alespon jedno organické rozpoustédlo, nebo jejich smési.

11. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze krok (b) se provadi za pouZiti
vysouseni vzduchem.

12. Zpusob podle naroku I, vyznacéujici se tim, Ze krok (c) se provadi pii teploté
pohybujici se v rozmezi od asi 525 do asi 1650 °C.

13. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze substratem na bazi kovu je
vysoce legovana slitina.

14. Zpisob podle naroku 13, vyzmadujici se tim, Ze vysoce legovanou slitinou je
material na bazi niklu nebo na bazi kobaltu.

15. Zpusob podle naroku 1, vyzmadujici se tim, Ze vazebni povlak po kroku (c)
vykazuje stfedni kvadratickou hodnotu drsnosti povrchu (R,) vétsi nez asi 5 mikrometrt (200 mi-
liontin palce).

16. Zpisob podle naroku 15, vyznadéujici se tim, Ze kaSovita suspenze se pfipravuje
kombinovanim materialu vazebniho povlaku a pajeciho materialu s rozpoustédlem a alespon jed-
nou piisadou zvolenou ze skupiny zahrnujici pojiva, stabiliza¢ni prostfedky, zahust'ovaci pro-
stfedky, dispergacni prostfedky, deflokulanty, anti-sedimentalni Cinidla, plastifikatory, zmék&o-
vadla, maziva, povrchové aktivni latky, odp&fovaci ¢inidla, a vytvrzovaci modifikatory.

17. Zpasob podle naroku 1, vyzanadujici se tim, Ze vazebni povlak je ve formé druhé
kagovité suspenze, a tato druha ka3ovitad suspenze se pfedem smicha s prvni kaSovitou suspenzi
za vytvofeni pfedem pfipravené smési, a tato pfedem pfipraveni smés se na substrét aplikuje jes-
té pfed krokem (b).

18. Zpusob podle naroku 17, vyznacujici se tim, Ze pfedem pfipravena smés kasovi-
tych suspenzi se na substrat aplikuje za pouZiti technologického postupu zvoleného ze skupiny
zahrnujici nanaseni litim, nanadeni §tétcem, natirani, povliékani macenim, nanaseni polévanim,
navalovani valcem, nana3eni odstfedivym litim, a nastfikovanim.

19. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vazebni povlak se po kroku (¢)
aplikuje na vrchni ochranny povlak.

20. Zpisob podle naroku 19, vyznacujici se tim, Ze vrchnim ochrannym povlakem
je tepelné-bariérovy povlak.

21, Zpusob podle naroku 20, vyznacujici se tim, Ze tepelné-bariérovym povlakem
je povlak na bazi oxidu zirkonigitého.
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22, Zpisob podle naroku 20, vyzmnadujici se tim, Ze tepelné-bariérovy povlak se
aplikuje za pouZiti technologického postupu tepelného nastfikovani.

23. 7plsob podle naroku 22, vyznadujici se tim, Ze technologickym postupem
tepelného nastfikovani je plazmatické nastfikovani.

24. Zpusob podle niaroku 19, vyznaéujici se tim, Ze vrchnim ochrannym poviakem
je povlak odolny vi&i opotiebeni.

25. Zpisob podle naroku 19, vyznadéujici se tim, Ze vrchni ochranny povlak obsahu-
je material zvoleny ze skupiny zahrnujici karbidy kovi, oxid hlinity, mullit, zirkon, kobalt—
molybden—chrom—kfemik, sklokeramiku na bazi stroncium-vapnik-zirkoniditan, a jejich smési.

26. Zpusob aplikovani kovového vazebniho poviaku na bazi komplexnich sloucenin hliniku
nebo slitiny MCrAlY na substrat z vysoce legované slitiny, kde M je nikl, kobalt, nebo jejich
smés, vyznaéujici se tim, Ze zahmuje nasledujici kroky:

(1) aplikovani kaSovité suspenze, kterd obsahuje tékavou sloZku a smés pajeciho materidlu
a materialu vazebniho povlaku, na substrat, pficemz pajeci material obsahuje alespoii 40 %
hmotn. niklu a pajeci materidl vykazuje primérnou velikost &astic v rozmezi od 40 do 80
mikrometr(l, a material vazebniho povlaku vykazuje primérnou velikost £astic v rozmezi od
150 do 300 mikrometru;

(I} vysouseni kaSovité suspenze za podminek postacujicich pro odstranéni alespofi Casti tékave
slozky, za vytvofeni syrového povlaku; a

(1) pajeni syrového povlaku k povrchu substratu, piiemZ vazebni povlak obsahuje alespoii
Jeden material zvoleny ze skupiny obsahujici: aluminid, platina—aluminid, nikl-aluminid,
platina—nikl-aluminid, a slitiny chemického vzorce MCrAlX, kde slozka M je zvolena ze
skupiny zahrnujici Zelezo Fe, nikl Ni, kobalt Co, a jejich libovolné smési; a kde slozka X je
zvolena ze skupiny zahmujici ytrium Y, tantal Ta, kfemik Si, hafnium Hf, titan Ti, zirkon
Zr, bér B, uhlik C a jejich kombinace, a viechny kombinace vyse uvedenych.

27. Zpusob podie naroku 26, vyznadujici se tim, Ze na vazebni povlak se nanasi
tepeiné—bariérovy povlak na bazi oxidu zirkonigitého.

28. Zpisob nahrazovani vazebniho povlaku opatfené¢ho na substritu na bazi kovu, vyzna-
¢ujicti se tim, Ze zahrnuje nasledyjici kroky:

(i) odstrafiovani stavajiciho vazebniho povlaku z vybrané oblasti povrchu substratu;

{ii) aplikovani kaSovité suspenze, ktera obsahuje pijeci materidl, na uvedenou vybranou oblast,
pfifemz tato kaSovita suspenze dale obsahuje t€kavou slozku a pajeci material vykazuje pri-
mérnou velikost ¢astic v rozmezi od 20 do 150 mikrometri;

pfi¢emz pajeci materidl a vazebni povlak se nandseji na substrat soudasné, pficemz vazebni
povlak obsahuje alespoii jeden material zvoleny ze skupiny obsahujici: aluminid, platina-—-
aluminid, nikl-aluminid, platina—nikl--aluminid, a slitiny chemického vzorce MCrAlX, kde
slozka M je zvolena ze skupiny zahrujici Zelezo Fe, nikl Ni, kobalt Co, a jejich libovolné
smési; a kde slozka X je zvolena ze skupiny zahrnujici ytrium Y, tantal Ta, kfemik Si, haf-
nium Hf, titan Ti, zirkon Zr, bér B, uhlik C a jejich kombinace, a viechny kombinace vyse
uvedenych;

(iii) natavovani pajeciho materialu a materialu vazebniho poviaku na uvedenou vybranou oblast.
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29. Zpusob podle naroku 28, vyznadujici se tim, Ze substratem na bazi kovu je diléi
soucast turbinového zafizeni.

30. Kagovita suspenze, zahrnujici pajeci material obsahujici alespori jeden kov zvoleny ze skupi-
ny zzhrnujici nikl, kobalt, Zelezo, drahy kov, a smés, ktera obsahuje alesponi jeden z uvedenych
kovii, a material vazebniho povlaku obsahujici alespoii:

a. slitinu chemického vzorce MCrAlX, kde slozka M je zvolena ze skupiny zahmujici zelezo
Fe, nikl Ni, kobalt Co, a jejich libovolné smési; a kde slozka X je zvolena ze skupiny
zahrnujici ytrium Y, tantal Ta, kiemik Si, hafnium Hf, titan Ti, zirkon Zr, bor B, uhlik C
a jejich kombinace; a

b. materidl zvoleny ze skupiny obsahujici; aluminid, platina—aluminid, nikl-aluminid, platina—
nikl-aluminid, a jejich smési.

31. KaSovita suspenze podle ndroku 30, vyznadéujici se tim, Ze pajeci materiai obsa-
huje alespodii asi 40 % hmotn. niklu.

32. KaSovita suspenze podle naroku 30, vyznadujici se tim, Ze materidl vazebniho
poviaku je ve formé &astic, a tyto astice vykazuji primémou velikost alespori asi 45 mikrometri.

| vykres
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Konec dokumentu
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