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Vyrobek z vysoce legované slitiny s ochrannym systémem

povlaku a zpusob nandSeni systému ochranného povlaku

Oblast techniky

Tento vyndlez se tykd vyrobku =z vysoce legované

slitiny, ktery m& na sob& nanesen systém ochranného povlaku

s riznymi vrstvami.

Patentovd pf¥ihl&8ka U.S.No.4055705, pf¥ipsand Securovi a
kolektivu, dale patentovd p¥ihl&Ska U.S.No.4321310 pIipsand
Ulionovi a kolektivii a patentovd p¥ihlédSka U.S.No.4321311
p¥ipsand Strangmanovi, tyto v8echny patentové pfihlasky
popisuji kryci systémy pro souCdsti plynovych turbin,
vyrobené z niklovych vysoce legovanych slitin (superslitin),
nebo z vysoce legovanych slitin na kobaltové bézi. Systém
povlaku zde popsany se skladdd z teplotni bariérové vrstvy,
vyrobené z keramického materiédlu, ktery se vyznaluje
sloupcovou strukturou zrn. Tato je umisténa na spojovaci
vrstvu, nebo spojovaci povlak, ktery je zase umistén na
zédkladnim materidlu - substrdtu, a spojuje teplotni
bariérovou vrstvu se substritem. Spojovaci vrstva je

vyrobena ze slitiny typu M-Cr-Al-Y, jmenovité€ ze slitiny



obsahujici chrom, hlinik a vzdcny kov ytrium v zdkladnim

materidlu, obsahujicim alespoil jeden z téchto prvki: Zelezo,
kobalt a nikl. Dals8i prvky mohou byt p¥itomny rovnéZ ve
slitiné typu M-Cr-Al-Y, ©pf¥iklady jsou uvedeny nize.
DileZitym rysem spojovaci vrstvy je tenkd vrstva, vznikld na
slitiné typu M-Cr-Al-Y a vyuZitda pro ukotveni vrstvy
teplotni bariéry. Tato vrstva miZe byt z oxidu hlinitého,
‘nebo z oxidu hlinitého smiSeného s oxidem chromnatym,
v zdvislosti na sloZeni slitiny typu M-Cr-Al-Y, a teploté
oxida&niho prost¥edi, kde tato vrstva vznikd. Eventudlné
miZe byt vrstva oxidu hlinitého nanesena dle svého Gcelu, a
to oddélenym nandSecim procesem, jako je nap¥iklad PVD.

Patentova prihlaska U.S.No.5238752, pripsana
Duderstadtovi a kolektivu popisuje systém povliaku pro
soulastky plynové turbiny, ktery rovnéZ obsahuje keramickou
vrstvu teplotni bariéry a spojovaci vrstvu, nebo spojovaci
povlak, ktery spojuje vrstvu teplotni bariéry se substratem.
Spojovaci vrstva jé vyrobena 2z intermetalické hlinikové
sloufeniny, obzvla8té 2z hlinikovych sloucenin niklu nebo
z hlinikovych sloulenin platiny. Spojovaci vrstva mé& rovnézZ
tenkou vrstvu z oxidu hlinitého, ktera slouZi jako kotva pro
vrstvu teplotni bariéry.

Patentovad prihlaska U.S.No.5262245, p¥ipsand Ulionovi a
kolektivu, popisuje v¥sledek 4sili zjednodu8it systémy
povlakl, obsahujici vrstvy teplotni bariéry pro soulésti
plynovych turbin a to vyloulenim vrstvy, kterd by mé&la jinak
byt umisté&na pod vrstvu teplotni bariéry. AZ do tohoto mista
je popsdno sloZeni vysoce legované slitiny, kterid miZe byt

pouZita k vytvo¥eni substrdtu souddsti plynové turbiny a




kterd vytva¥i vrstvu oxidu hlinitého na svém vné&jSim povrchu

pfi vhodném zpracovdni. Tato vrstva oxidu hlinitého je
pou¥ita k ukotveni keramické vrstvy teplotni bariéry p¥imo
na substritu, eliminuje takto pot¥ebu zvlaStni spojovaci
vrstvy, kterd by jinak musela byt vloZena mezi substrat a
vrstvu teplotni bariéry. Vysoce legovand slitina se tedy
sklédd v podstat& =z t&chto prvkd, udanych ve véhovych
procentech: 3 aZ 12 Cr, 3 aZ 10 W, 6 az 12 Ta, 4 az 7 Al, O
a%¥ 15 Co, 0 a% 3 Mo, 0 a% 15 Re, 0 aZ 0.0020 B, 0 aZ 0.045
C, 0 a2 0.8 Hf, 0 aZ 2 Nb, 0 aZ 1V, 0 aZ 0.01 2r, 0 aZ 0.07
Ti, 0 aZ 10 vzécnych kovli, 0 aZ 0.1 vzédcnych kovovych zemin
véetné Sc a Y, zbytek Ni.

Patentovd p¥ihl&d8ka U.S.No.5087477, p¥ipsand Gigginsovi
mladdimu a kolektivu, popisuje zplsob umistovidni keramické
vrstvy teplotni bariéry na souddst plynové turbiny metodou
odpatovacim nanidSenim, kterd se sklddd z odpa¥ovani sloZek,
které vytvareji vrstvu teplotni bariéry, s pomoci
elektronového paprsku a déle z vytva¥eni takové atmosféry,
kterd mad ¥izeny obsah kysliku v misté soucédsti, na kterou je
vrstva teplotni bariéry nanaSena.

Patentovd pr¥ihl&aska U.S.No.5154885, patentova p¥ihlaska
U.S.No.5268238, patentovad  p¥ihla8ka U.S.No.5273712, a
patentova prihlaska U.S.No.5401307, v3echny p¥ipsané
Czechovi a kolektivu, tyto popisuji pokrolilé systémy
povlakll pro soudasti plynovych turbin, které se skladaji
z ochrannych povlakl, tvorenych slitinou typu M-Cr-Al-Y.
Slitiny typu M-Cr-Al-Y zde popsané maji pecClivé vyvaZené
sloZeni, aby kladly vynikajici odpor pusobeni koroze a

oxidace, stejné jako vynikajici srovnatelnost s vysoce



legovanymi slitinami, vyuZitymi v substrdtech. Zaklad slitin

typu M-Cr-Al-Y je tvo¥en niklem a/nebo kobaltem. Dodani
dal8ich prvkl, obzvlasté k¥emiku a rhenia je zde fovnéé
popsdno. Rhenium obzvl48té&€ se ukazuje byt dobrym a velmi
vyhodnym aditivem. VSechny slitiny typu M-Cr-Al-Y zde
ukdzané jsou rovnéZ velmi vhodné jako spojovaci vrstvy pro
ukotvovani vrstvy teplotni bariéry, obzvl1asté& v kontextu
vyndlezu, popsaného zde niZe.

VySe uvedend patentovd p¥ihldska U.S.No.5401307 rovnéZ
obsahuje p¥ehlidku vysoce legovanych slitin, které jsou
povaZovidny za uZitefné pro vytva¥eni souldsti plynovych
turbin, které jsou vystaveny velkému mechanickému a
teplotnimu zatiZeni bé&hem provozu. Obzvlasté jsou zde
popsény &ty¥i t¥idy vysoce legovanych slitin. Odpovidajici
vysoce legované slitiny se v podstaté skladaji z téchto

prvkl, udanych ve hmotnostnich procentech:

1. 0.03 a%Z 0.05 C, 18 a% 19 Cr, 12 aZ% 15 Co, 3 aZ 6 Mo, 1
a¥ 1.5 W, 2 a% 2.5 Al, 3 a%Z 5 Ti, volitelné mensi dodatek
Ta, Nb, B a/nebo Zr, zbytek Ni.

0.1 aZ 0.15 C, 18 aZ 22 Cr, 18 az 19 Co, 0 az 2 W, az

N

0
4 Mo, 0 a2 1.5 Ta, 0 a2 1 Nb, 1 a%2 3 Al, 2 aZz 4 Ti, 0 az

.75 Hf, voliteln& men3i dodatek B a/nebo Zr, zbytek Ni.

o

w

0.07 a2z 0.1 C, 12 a% 16 Cr, 8 a% 10 Co, 1.5 aZ 2 Mo,
2.5 aZ 4 W, 1.5 a2 5 Ta, 0 aZ 1 Nb, 3 az 4 Al, 3.5 az 5 Ti,
0 aZ 0.1 Zr, 0 aZ 1 Hf, voliteln& men8i dodatek B, zbytek

Ni.




NS

4. Asi 0.25 C, 24 aZ 30 Cr, 10 aZ 11 Ni, 7 aZ 8 W, 0 aZz

Ta, 0 a%Z 0.3 Al, 0 aZ 0.3 Ti, 0 aZ 0.6 2Zr, volitelné& men3i

dodatek B, zbytek Co.

Informace o modifikované sloZce oxidu hlinitého,
obzv1asté& sloZky oxidu hlinitého sycené dusikem, jsou
dostupné v pojednéni, napsaném vyndlezcem a nazvané
«Schichtentwicklungen flr Hochtemperaturanwendungen in
thermische Maschinen“ (Vyvijeni povlakl pro vysokoteplotni
pouziti v tepelnych strojich) a publikovaném v
.Fortschritts-berichte VDI, Reihe 5" (Zprava a vyvoji od
VDI, série &.5), sériové &islo 345, VDI-Verlag, Dlisseldorf,
Némecko, 1994. Toto pojedndni rovnéZ obsahuje informace o
zplisobech nandeni takovych sloZek oxidu hlinitého ve formé
vrstev.

DalsSi informace o modifikované sloZce oxidu hlinitého
mohou byt ziskény a 6dvozeny z pojednédni od L. Peichla a D.
Bettridge, nazvaného ,Pokryvaci vrstvy a difdzni povlaky pro
letecké plynové turbiny“ (Overlay and diffusion coatings or
aero gas turbines)a obsaZeného v knize nazvané ,Materiély
pro pokrodilé systémy pohonu, cast 1“ (Materials for
advanced power engineering, Part one) , vydané D.
Coutsoradisem a kolektivem, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, Nizozemi, 1994, strany 717-740 a z pojednédni od O
Knoteka, E.Lugscheidera, F.L6fflera a W. Beeleho,
publikovaného v ,Povrchové a povlakové technologie, dil

68/69" (Surface and coating techniques) (1994), strany 22 aZ
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Standardni praktiky p¥i nandSeni vrstev teplotnich
bariér na substridt (pYedmét) p¥i vyrob& obsahuji vyrobu
vrstvy oxidd na pfedmé€tu, bud umist&nim vhodné spojovaci
vrstvy na predmét, kterd na svém povrchu posléze vytvori
vrstvu oxidd p¥i oxidanich podminkdch, nebo zvolenim
materidlu pro predmé&t, ktery je sdm schopny vyrobeni vrstvy
oxidd na svém povrchu. Tato vrstva oxidll je poté vyuZita
k ukotveni vrstvy teplotni bariéry, umisténé na ni
v nadsledujici fazi.

P¥i teplotnim zatiZeni nastane proces difdze v tomto
predmétu. Obzvlasté difGzné& aktivni chemické prvky jako je
hafnium, titan, wolfram a kfemik, jenZ tvo¥i souddst vé&t3iny
vysoce legovanych slitin, pouZité v uvaZovaném p¥edmétu
mohou migrovat skrze oxidaéni vrstvu a do vrstvy teplotni
bariéry. DifGzné€ aktivni chemické prvky mohou zpisobit
poskozeni vrstvy teplotni bariéry modifikovanim a
eventudlnim zhorSenim jejich zakladnich vlastnosti. Toto se
obzvlasté& tykad vrstvy teplotni bariéry vyrobené ze
slouCeniny  zirkonia, jako je  déastelné stabilizované
zirkonium, protoZe skoro vSechny sloudeniny zirkonia musi
spoléhat na jisté ingredienty, pro definovani a
stabilizovani svych specifickych vlastnosti. Reakce té&chto
ingredienci bude pravdépodobné zjist&nd chemickymi prvky

migrujicimi do sloudeniny, at uZ pomoci difdze, nebo zcela

jinak.



Podstata vynélezu

K zajidté&ni, aby vrstva teplotni bariéry umisténa na
substratu obsahujicim difdzn&€ aktivni chemické prvky udrzuje
své zdkladni vlastnosti po néjakou Casovou periodu tak
dlouho, jak je to poZadovéno, je zde proto materidl, ktery
m& zabrénit migraci difdzné€ aktivnich chemickych prvkd do
vrstvy teplotni bariéry.

Tento aspekt nicmén& je3té neziskal zaslouZenou
pozornost téch, kte¥i se tomuto poli védy vénuji. Proto
pouze vrstvy oxidd byly povaZovédny za ukotvujici vrstvu
teplotni bariéry na substritu z vysoce legované slitiny bez
ohledu na difdzni p¥echod jejich chemickych prvkt do vrstvy
teplotni bariéry.

Proto je dkolem tohoto vyndlezu poskytnout soudéast
z vysoce legované slitiny s ochrannym systémem povlaku,
ktery pf¥ekonadva vySe uvedené nevyhody do dneSni doby znamych
za¥izeni tohoto obecného typu a ktery udrfuje na minimu,
nebo p¥imo zabramiuje p¥echodu difundujicich prvkd skrze
kotevni  vrstvu do vrstvy  teplotni bariéry  vhodnym
modifikovédnim ukotvovaci vrstvy.

S ohledem na vySe uvedené aspekty a daldi cile je zde
poskytnut v souladu s timto vyndlezem vyrobek, skladajici
se ze substradtu, tvo¥eného vysoce legovanou slitinou
zaloZenou na niklu nebo na kobaltu, dile z ukotvovaci vrstvy
umisté&né na substratu, tato ukotvovaci vrstva se sklada
z oxidové slozky sycené dusikem, a dale 2z keramického
povlaku umisté&ného na zminéné ukotvovaci vrstvé.

V souladu s upf¥ednostiiovanym provedenim rysu vynédlezu



se oxidovad sloulenina skladd z oxidu hlinitého a/nebo oxidu

chromnatého. Obzvlasté pak, se sloufenina oxidu sklada
v podstaté z oxidu hlinitého.

V souladu s dal3im upfednostiiovanym provedenim rysu
vynédlezu vyrobek obsahuje difdGzné aktivni chemicky prvek
pokryty ukotvovaci vrstvou. Difdzné€ aktivni chemicky prvek
je p¥ednostné prvek, vybrany ze skupiny prvkll tvofenych
hafniem, titanem, wolframem a k¥emikem. Obzvlasté& je difGzné&
aktivni chemicky prvek obsaZen v substratu nebo ve spojovaci
vrstvé umisténé na ném.

V souladu s dalsim upf¥ednostiiovanym provedenim rysu
vynédlezu obsahuje keramicky povlak 2Zr0,. P¥i dalSim vyvoji
se keramicky povlak sklada v podstaté ze Zro, a
stabilizatoru, zvoleného =ze skupiny chemickych sloudenin,
tvo¥enych Y,0,, CeO,, LaO a MgO.

V souladu s up¥ednostiiovanym provedenim vynidlezu ma
ukotvovaci vrstva tlouZtku men3i neZ 3 um.

V souladu s upi"ednostf’lovan?m provedenim rysu vynalezu
obsahuje ukotvovaci vrstva od 1 do 10 atomdrnich procent
dusiku a p¥ednostné to je od 2 do 5 atomdrnich procent.

V souladu s dal3im upfednostliovanym provedenim rysu
vynélezu, je ukotvovaci vrstva rovnéZ sycenda dal3im
chemickym prvkem, tento dals8i chemicky prvek je rovnéz
pokryt ukotvovaci vrstvou. U jednoho z provedeni vyndlezu je
tento chemicky prvek chrém. Obzvlasté pak je tento dalsi
chemicky prvek obsaZen v substridtu nebo spojovaci vrstvé na
ném umisténé.

V souladu s dalsim up¥ednostifiovanym provedenim rysu

vyndlezu, 3je wukotvovaci vrstva sycend dalSim chemickym




prvkem, tento dalsi chemicky prvek je p¥itomen v keramickém

povlaku.

V souladu s jednim up¥ednostiiovanym provedenim rysu
vynélezu, je vyrobek opatfen spojovaci vrstvou, vloZenou
mezi substrat a ukotvovaci vrstwvu.

V souladu s upfednostifiovanym provedenim rysu vyndlezu,
je spojovaci vrstva tvofena sloufeninou hliniku s kovem,
nebo je tato tvofena slitinou typu M-Cr-Al-Y.

V souladu s jednim upfednostiiovanym provedenim rysu
vyndlezu, je ukotvovaci vrstva sycend dalSim chemickym
prvkem, a tento dals$i chemicky prvek je rovnéZ pritomen ve
spojovaci vrstve.

V souladu s jednim upfednostiiovanym provedenim rysu
vyndlezu, substrat, spojovaci vrstva (pokud je pritomna),
ukotvovaci vrstva a keramicky povlak vytvareji soudést
plynové turbiny. Obzvlasté pak je touto souldsti plynové
turbiny lopatka (profil) plynové turbiny, slozZena
z upeviiovaci ¢éasti a 'z lopatky (profilu), upeviiovaci &ast je
uzplisobend k pevnému udrZeni souldsti p¥i provozu a lopatka
je wuzplsobend k tomu, aby byla vystavena proudu plynu,
protékajiciho podél soudésti p¥i provozu, ukotvovaci vrstva
a keramicka vrstva jsou umistény na lopatce.

S ohledem na vySe uvedené aspekty a dalsi cile je zde
poskytnut v souladu s timto vyndlezem <rovnéZ zplUsob
nandSeni keramického povlaku na vyrobek, majici substrit
tvofeny vysoce legovanou slitinou zaloZenou na niklu nebo na
kobaltu. Obzvlasté miZe mit substrat spojovaci vrstvu
umisténou na ném, jak bylo jiZ popsdno vySe. Zplsob se

sklddad z nésledujicich kroku:



2

- 2z nanasSeni ukotvovaci vrstvy, sloZené ze slouleniny
oxidu syceného dusikem na substrat tvo¥eny vysoce legovanou
slitinou zaloZenou na niklu nebo na kobaltu, a

- z nandsSeni keramického povlaku na ukotvovaci vrstvu.

V souladu s dal3im rysem zpisobu podle vynélezu, je
krok nandSeni ukotvovaci vrstvy provaddén proces fyzik&lniho
odpa¥ovaciho nan&Seni. P¥ednostné€ tento proces fyzikdlniho
odpa¥ovaciho nanédSeni zahrnuje post¥ikovadni nebo odpaf¥ovani
elektronovym paprskem.

V souladu s dalSim rysem zplsobu podle vynélezu, Jje
krok nanédseni ukotvovaci vrstvy sloZen z:

- nanaSeni vrstvy obsahujici dal$i sloudeninu oxidu,
v postaté bez dusiku, na substrét

- z vytvo¥eni atmosféry obsahujici dusik okolo vrstvy,

- wvytvad¥eni ukotvovaci vrstvy vystavenim vrstvy a
atmosféry plsobeni zvySené teploty a difundovédnim dusiku do
zminéné vrstvy.

Keramicky povlak miZe byt rovnéZ umistén na vytvoYeny

systém procesem fyzikdlniho nanéSeni odpa¥ovanim (PVD
proces) .

Dal3i rysy vynélezu, které Jjsou povaZovany =za
charakteristické pro néj, jsou uvedeny v p¥ipojenych

patentovych ndrocich.

Alkoliv vyndlez je nakreslen a popsé&n 2zde Vv provedeni
souldsti z vysoce legované slitiny se systémem ochranného
povlaku, neni nicméné zamy3leno, aby byl omezen na ukézané
detaily, protoZe na ném miZe byt provedeno mnoho ritznych

modifikaci a konstrukénich zmé&n, a to bez toho, Ze by doslo
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k odchyleni od rozsahu pole jeho plsobnosti a jeho vlastni

podstaty.

Konstrukce vyndlezu nicméné spolené s dodatednymi
Gkoly a vyhodami bude nejlépe srozumitelnd z ndsledujiciho
popisu specifického provedeni, vysvétleného ve spojeni
s pripojenymi obrazky. Na obr&zcich tedy

Obr.l1 wukazuje <¢astelny pohled v ¥Yezu na substrat,
majici systém ochranného povlaku, obsahujici keramickou
vrstvu umisténou na substratu.

Obr.2 ukazuje pohled v perspektivé na lopatku plynové
turbiny, sklddajici se 2ze substrdtu a systému ochranného

povlaku, viditelného bliZe na obr.1.

Nyni vzhledem k obrazkiim na vykresech v detailech a
obzvlasté pak vzhledem k obr.l1, je zde vidét substrat 1,
vyrobeného pY¥edmétu, obzvla3té je toto soudédstka plynové
turbiny, kterd je v provozu vystavena téZkému teplotnimu
namdhdni a soub&Zné€ i je vystavena i pusobeni koroznimu a
eroznimu. Substrdt 1 Jje vyroben z materidlu, ktery je
vhodny pro poskytnuti pevnosti a strukturdlni stability i
tehdy, kdyZ je vystaven té&Zkému teplotnimu namdhdni a
eventudlné i dodatednému mechanickému 2zatiZeni, které
vznikd ohromnymi silami v plynové turbiné&, nap¥iklad vlivem

pusobeni odst¥edivych sil. Materidl, ktery je pro tyto Glely
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Siroce pouZivadn a obliben, obzvl&it& pro turbiny proudovych

motord je vysoce legované slitina na niklové nebo na
kobaltové bazi.

Aby bylo moZné omezit teplotni namdhé&ni substritu 1, je
na néj umisténa vrstva 2 tepelné bariéry. Tato vrstva 2
tepelné bariéry je vyrobena ze sloupcového keramického zrna,
obzvlasté se skladajiciho v podstat& ze stabilizovaného nebo
Castedné stabilizovaného zirkonia, jak jiZ bylo vysvétleno
vy8e. Vrstva 2 tepelné bariéry je ukotvena k substriatu 1
pomoci st¥edni vrstvy 3. St¥edni vrstva 3 je vyrobena
umisté&nim spojovaci vrstvy 4 na substridt 1. Tato spojovaci
vrstva 4 je vyrobena ze slitiny typu M-Cr-Al-Y a p¥ednostné
z takové slitiny typu M-Cr-Al-Y, kterd je popsdna v jedné
z patentovych p¥ihldSek U.S.No.5154885, nebo U.S.No.5268238,
nebo U.S.No.5273712 a nebo U.S.N0.5401307 a déale je zde
vytvo¥ena ukotvovaci .vrstva 5 na spojovaci vrstvé 4, jak
bude vysvétleno dale. Spojovaci vrstva 4 ma& jisté funkce
spolecné se spojovaci vrstvou znamou ze soulasnych provedeni
této konstrukce a obzvlasté ma& pevné spojeni se substritem
l. Ukotvovaci vrstva 5 slouZi jako kotva pro vrstvu 2
tepelné bariéry. Jak spojovaci vrstva 4, tak i ukotvovaci
vrstva 5 vytvareji st¥edni vrstvu 3.

Nakres neni zamySlen tak, aby ukazoval tloustku vrstev
4 a 5 pYresné& v mé¥itku, tloustka ukotvovaci vrstvy 5 by
mohla ve skutefnosti byt mnohem men3i, neZ ije tloudtka
spojovaci vrstvy 4 a mnozstvi miZe byt tedy pouze nékolik
atomarnich vrstev, jak jiZ bylo uvedeno vyse.

Ukotvovaci vrstva 5 3je v podstaté tvof¥end oxidovou

sloZkou, jmenovité oxidem hlinitym, nasycenym dusikem. Obsah
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dusiku nemusi byt p¥ili¥ vysoky a obvykle je povazovan za

G&inny jiZ obsah nékolika atomdrnich procent.

U&inek syceni dusikem v ukotvovaci vrstv& 5 se spoléhd
na skutednost, Ze atomy dusiku rozloZené v krystalech oxidu,
které ijsou iontovymi krystaly tvofenymi kladné nabitymi
ionty kovu a ionty 0°, zavadd&ji nerovnovdhu do rozloZeni
elektrickych nédbojl v iontovych krystalech a takto zabranuji
difdzi atomd skrze iontové krystaly. Mﬁieﬁe Yici, zZe
minoritni mnoZstvi atomi, U¢inné odlisnych od atomid nebo
odpovidajicich iontu vytva¥ejicich krystal, zavadi
nepravidelnosti do krystalu a dé&la jej neprichodnym pro
difundujici atomy, které se 3jiZ nesetkévaji s obvyklym
vzorem souldsti podstatnych pro snadny prichod skrze
krystal. Navic dusik v nezanedbatelné€ velkém mnoZstvi a
velmi daleko od jakéhokoliv dal$iho aditiva, které miZe byt
povaZovéno za nasycujici, miZe samoz¥ejmé zplsobit kompletni
restrukturalizaci krystalu oxidu do krystalu obsahujiciho
obvykly vzor z kovové, kyslikové a dusikové sloZky.

Ukotvovaci vrstva 5 miZe byt vyrobena né&kolika zpusoby,
obzv1la8té procesem fyzikdlniho nandSeni odpa¥ovadnim (PVD),
jako je nap¥iklad proces PVD fyzikalniho nanasgeni
odpafovanim elektronovym paprskem, nast¥ikovaci iontové
platovani a katodicky obloukovy-PVD proces, nebo tepelnym
zpracovanim vrstvy oxidovych sloZek v atmosféfe obsahujici
dusik. Takovéto tepelné zpracovdni Jje obzvlasté& provadéno
p¥i teploté v rozmezi 700°C aZ 1000°C. Atmosféra obsahujici
dusik miZe rovné€Z slouZit k zajisté&ni dusiku pro proces PVD,
ktery je sloZen 2z odpafovadni poZadované kovové a oxidové

sloZky z vhodného zdroje a 2z p¥idavani dusiku z atmosféry.
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Obzvl1ast& atmosféra obsahujici dusik v podstat& obsahuje

argon, kyslik a dusik, p¥i celkovém tlaku mezi 102 Pa a 1
Pa.

Obr. 2 ukazuje kompletni soulést plynové turbiny,
jmenovité soudast 6 plynové turbiny, specificky pak lopatku
turbiny. Soucdst 6 plynové turbiny md& profilovou <&ast 7,
kterd v provozu vytvari ,aktivni ¢&ast“ turbiny proudového
motoru a p¥ipevilovaci Cast 8, kterou je souldst 6 pevné
drZena na misté a tésnici dast 9, kterd vytva¥i tésnéni
spole¢né& s doléhajici tésnici <&&sti okolnich soudasti, aby
tak =zabranily dniku proudu plynu 10, protékajici podél
profilové &asti 7 bé&hem provozu zar¥izeni.

Rez na obr.1 je veden podél 1linie I-I, udélané na
obr.2.

Nyni opét vzhledem k obr.l, obzvla3tni vyhody nové
kombinace ukotvovaci vrstvy 5 a vrstvy 2 tepelné bariéry
mohou byt shrnuty takto: Ukotvovaci vrstva 5 md vysoky obsah
slozek vytvo¥enych z kovu a kysliku, zatimco p¥esné chemické
sloZeni - vzorec miZe byt odvozen jen sté&Zi diky zkreslujici
¢innosti pritomného dusiku, je samoz¥ejmé& velmi vhodnd pro
ukotvovani vrstvy 2 tepelné bariéry. Tato vrstva 2 tepelné
bariéry miZe nez&dvisle byt nanesena na substridt 1 okamZité
po naneseni ukotvovaci vrstvy 5, a to obzvlasté tim samym
pfistrojem a pouZitim tolika shodnych technologickych
za¥izeni, jak to je Jjenom moZné, které Dbyly predtim
pouzivany pro nanédsSeni wukotvovaci vrstvy 5. Kombinace
ukotvovaci vrstvy 5 a vrstvy 2 tepelné bariéry tak vytvari
vSechny vyhody téchto  kombinaci, které byly znéamé

z d¥ivé&j8ich provedeni podobnych za¥izeni a navic vSak
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pfind3i dodatefné rysy podstatné prodluZujici Zivotnost diky

potladeni migrace difizné& aktivnich prvkd do vy3e uvedené

vrstvy 2 tepelné bariéry.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vyrobek, ktery se skladd ze substratu. (1),
tvoreného vysoce legovanou slitinou zaloZenou na niklu nebo
kobaltu, dale st¥edni vrstvou (3) umisténou na tomto
substrdtu (1), a déle tvoreného keramickym povlakem (2),
umist&nym na ukotvovaci vrstvé (5), vy zna & u j i c i
s e t I m, Ze uvedeni st¥edni vrstva (3) se sklada
z ukotvovaci vrstvy (5) a voliteln& i =ze spojovaci vrstvy
(4), umisté&né mezi zminény substrat (1) a uvedenou
ukotvovaci vrstvu (5), tato ukotvovaci vrstva (5) se dale
skldda z oxidové sloZky nasycené dusikem.

2. Vyrobek podle ndroku 1., vy znaduijici s e
t i m, Ze uvedeni oxidovad sloZka je tvo¥ena oxidem hlinitym
a/nebo oxidem chromnatym.

3. Vyrobek podle nédroku 2., vy znacuijici s e
t i m, Ze uvedend oxidovad sloZka je tvof¥ena hlavné oxidem
hlinitym. ’

4, Vyrobek podle jednoho =z p¥edchdzejicich néaroki,
vyznadc¢uijici s e t 1 m, Ze obsahuje difdzné
aktivni chemicky prvek, pokryty vySe zminé&nou ukotvovaci
vrstvou (5).

5. Vyrobek podle nédroku 4., vy znac¢ugjici s e
t i m, Ze uvedeny difdzné aktivni chemicky prvek je prvek,
vybrany ze skupiny prvki tvofené hafniem, titdnem, wolframem
a k¥emikem.

6. Vyrobek podle jednoho z pfedchazejicich néroki,
vyznadujici s e t i m, Ze uvedeny keramicky

povlak (2) obsahuje ZrO,.
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7. Vyrobek podle nédroku 6., vy znacdujici s e

t i m, Ze uvedeny keramicky povlak (2) obsahuje Zr0O, a
stabilizdtor, zvoleny =ze skupiny chemickych sloucenin,
tvofenych Y,0,, CeO,, LaO a MgoO.

8. Vyrobek podle jednoho =z p¥edchdzejicich néaroku,
vyznadujici s e t 1 m, Ze uvedend ukotvovaci
vrstva (5) mad tlouStku men3i neZ 3 pm.

9. Vyrobek podle jednoho z p¥edchézejicich néaroky,
vyznadc¢ujici s e t i m, Ze uvedend ukotvovaci
vrstva (5) obsahuje od 1 do 10 atomdrnich procent dusiku.

10. Vyrobek podle néroku 9., vy zn a ¢ u j 1 ¢ 1
s e t I m, Ze uvedend ukotvovaci vrstva (5) obsahuje od 2
do 5 atomé@rnich procent dusiku.

11. Vyrobek podle jednoho 2z p¥edchdzejicich néroku,
vyznadcujiciti s e t i m, Ze uvedenda ukotvovaci
vrstva (5) je rovné&Z nasycena dalSim chemickym prvkem, tento
dalsi chemicky prvek je rovné&Z pokryt touto ukotvovaci
vrstvou (5). '

12. Vyrobek podle néroku 11., vy zn a ¢ u j 1 ¢ 1
s e t im Ze uvedeny dal8i chemicky prvek je chrdm.

13. Vyrobek podle jednoho 2z p¥edchdzejicich naroku,
vyznacujici s e t i m, Ze uvedenid ukotvovaci
vrstva (5) je nasycena dalSim chemickym prvkem, tento dal$i
chemicky prvek je rovnéZ p¥itomen v keramickém povlaku (2).

14. Vyrobek podle jednoho 2z p¥edchdzejicich néaroku,
vyznadcujici s e t {1 m, Ze uvedend spojovaci
vrstva (4) je vytvo¥end ze slouleniny hliniku s kovem.

15. Vyrobek podle jednoho =z p¥edchdzejicich naroky,

vyznadcéuijici s e t 1 m, Ze uvedend spojovaci
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vrstva (4) je vytvofend slitinou typu M-Cr-Al-Y.

16. Vyrobek podle jednoho =z p¥edchdzejicich naroku,
vyznadcduijici s e t 1 m, Ze uvedenid ukotvovaci
vrstva (5) je nasycena dalSim chemickym prvkem, tento dal3i
chemicky prvek je rovnéZ pritomen ve spojovaci vrstvé (4).

17. Vyrobek podle jednoho 2z predchazejicich néaroku,
vyznadc¢uijici s e t i m, Ze uvedeny substrat
(1), ukotvovaci vrstva (5) a zmin&ny keramicky povlak (2)
vytvar¥eji souldst 6 plynové turbiny.

18. Vyrobek podle ndroku 1i., vy zn a ¢ u j 1 ¢ 1
s e t i m, Ze uvedenad souldst & plynové turbiny je
lopatka plynové turbiny, skladajici se z p¥ipeviiovaci &asti
8 turbiny a 2z profilové &asti 7  turbiny, uvedena
p¥ipeviiovaci C¢&st 8 turbiny je uzpusobend k pevnému drZeni
soulasti 6 plynové turbiny p¥i provozu a zminén& profilova
gast 7 turbiny je uzplsobend k tomu, aby byla vystavena
pusobeni proudu plynu, protékajiciho podél soudésti 6
plynové turbiny p¥i érovozu, zminénd ukotvovaci vrstva (5) a
keramicky povlak jsou umistény na této profilové <&asti 7
turbiny.

19. Zplsob nandSeni systému ochranného povlaku na
vyrobek, majici substrat vyrobeny z vysoce legované slitiny
zaloZené na niklu nebo kobaltu, kteria se skli&did z nanéSeni
st¥edni vrstvy na substrat, a nandSeni keramického povlaku
na ukotvovaci vrstvu, vy znacéujici s e t 1 m,
Ze uvedend stfedni vrstva se sklada =z ukotvovaci vrstvy,
tvofené sloufeninu oxidu nasycenou dusikem a volitelné ze

spojovaci vrstvy, jenZ je vloZena mezi uvedeny substrit a

zminénou ukotvovaci vrstwvu.
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20. Zpisob nanadfeni systému ochranného povlaku na

vyrobek podle naroku 19., vyznadcuijici s e
t i m, ¥e uvedeny krok nandSeni ukotvovaci vrstvy je
provéddén procesem fyzikdlniho odpafovaciho nanaseni.

21. Zpisob nandfeni systému ochranného povlaku na
vyrobek podle naroku 19. nebo naroku 20,
vy znadcuijilci s e t 1 m, Ye krok nanéasSeni
ukotvovaci vrstvy se sklddd =z nandfeni vrstvy obsahujici
daldi slouleninu oxidu bez dusiku na substrat nebo na
zmin&dnou voliteln& nanesenou spojovaci  vrstvu, dale
z vytva¥eni atmosféry obsahujici dusik v okoli vrstvy a dale
z vytva¥eni ukotvovaci vrstvy vystavenim vrstvy a okolni
atmosféry plisobenim zvyZené teploty a difundovanim dusiku do
vrstvy.

22. Zpisob nandSeni systému ochranného povlaku na
vyrobek podle ndroku 19. aZ ndroku 21, vy zna ¢ u j ici

Py

s e t 1 m, Ye krok nanéddeni keramického povlaku je

g

provad&n procesem fyzikdlniho odpafovaciho nanéseni.
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