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(54) Spbsob zlepsenia mechanickych a fyzikalnych vlastnosti liatych detailov,
najmi detailov plynovych turbin izostatickym lisovanim

Vyndlez sa tyka sp8sobu zlepiovania
mechanickych a fyzikdlnych vlastnosti
liatych detailov, najma detailov plynovych
turbin izostatickym lisovanim.

Podstata vyndlezu spodiva v izostatickom
lisovan{ detailov s liatou, prip. modifiko-
vanou é&ruktﬁrou pri teplotdch v rozsshu
od 400 “C a% po teplotu solidus danej
zliatiny, v prostredi inertného plynu s tla-
kom v rozsahu od | do 400 MPa. Kombinovany
d¥inok teploty & tlaku méd za ndgledok
uzatvorenia mikrostishnutin a porov, ¥im
dochddza k celkovému ozdraveniu defektne]
Ztruktiry odlistkov a k zlepSeniu ich udZit-
kovych vlastnosti.

Sp6sob je moZné kombinovat s tpravami
liste] 3truktiry pred izostatickfm lisovanim,
ako aj s postupmi tepelného spracovania a
povrchove] dpravy po izostatickom lisoveni.
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Vyndlez sa tyks spSsobu zlepSovania mechanickych a fyzikélnych vliastnosti lietych
detailov, najmd detailov plynovych turbin, izostatickim 1lisovanim.

Pri hromadnej vjrobe tvarovich detailov plynovych turbin, ako sd lopatky, obeiné
lopatkové kolesd, disky a pod. sa pouZiva technika litia do presnych foriem. K najvadsim
vyhoddm tohoto spSsobu patr{ vysokd produktivita vyroby, vysokéd presnost a reprodukovateIr-
nost i velmi zloZitej geometrie si¥isstok a moZnost riadit liatu ¥truktiru tek, aby sa
deli optimélne vyu%it anizotropné vlastnosti vznikajicich zrn alebo monokrystdlov. K ne-
vyhoddm uvedeného spbsobu patri skuto¥nost, Ze pevnostné vlastnosti odliatkov s do zna¥nej
miery znifovené defektemi ako si rézne mikrostishnutiny a pory, venik ktorgych je aprievod-
nym zna¥om kryStalizédcie ka¥dej zliatiny. Uvedené defekty si obvzléit nebezpeiné v silne
exponovanych si¥iastkdch, asko si napr. spominané detaily plynovych turbin, pretofe znalne
zni¥uji ich odolnost proti tefeniu a vysokocyklovd unavu.

Pri doterajifch spSsoboeh vyroby liatych detailov plynovych turbin bolo moZné rozsah
.forozity ¥iasto¥ne kontrolovat optimédlnou volbou technologickyeh paremetrov listia, esko su
“teplota liateho kovu, teplota formy, rychlost ochladzovanis & pod. Boli vypracované teoretic-
"xé modely, podla ktorfch je mo¥né porozitu do urivej miery eliminovat dodatodnym tepelnym
spracovenim pri vysokjch teplotdch, blfzkych teplote tavenia zliatin, kedy redistribiciou
bodovieh porich kryitdlovej mrieky dochddza k ¥ipstodnému vyplneniu dutfn hmotou bez
spolup8sobenia tlaku. Zndme si tie¥ spdsoby, pri ktorych neprieznivy finok mikrostish-
nutin a porov sa do uiéitej miery kompenzuje vytvorenim priaznivej, velmi jemnozrnnej
gtruktiry. Nevyhodou uvedenych postupov je skutoZnost, Ze nielen nedokdfu spominané defek-
ty spolehlivo odstrdnit, ale sp8aobuji vjvo] inych degradujicich vedYajsich javov, ako Je
rast zin, redistribiciu precipitdtov, rozpuitsnie speviujicich féz v zékladnej hmote @ pod.

Nedostatky $truktur liatych detailov, najm& detailov plynovych turbin odstrasnuje spSsob
zlep¥enia ich mechanickfch s fyzikdlnych vlastnostf, izostatickym-lisovanim pri zachoveni
vietkych kladnych vlastnost! pSvodnej liatej Struktiry. Podstata vyndlezu spoliva v izo~
statickom lisovani detailov s liatou, prip. modifikovanou &truktirou, umiestnengch v ply-
notesnych obaloch alebo bez tychto obalov pri teplotéch v rozsahu od 400 oc ag po teplotu
solidus danej zliatiny v prostred{ inertného plynu s tlakom v rozsehu | aZ 400 MPa. Kombi-
noveny G&inok teploty s tlasku mé za nésledok vjrazné urychlenie uzatvdranie mikrostishnutin
[ pérov, %{m dochddza k celkovému ozdraveniu defektnej Struktuiry odliatkov & k slepfeniu
ich yZitkovych vlastnosti. Sp8sob Je moZné kombinovat s Upravami liate] Struktiry pred igo-
statickym lisovanim ako &j s postupmi tepelného spracovania a povrchove] \pravy detailov,
zaradenymi a¥ po izostatickom lisovani.

Z Yprav liete] Struktiry pred izostatickym lisovenim prichddzaji do dvahy refinainé
pochody, zvyBovanie ¥istoty kovu s vyu?¥it{m vékuovej metalurgie, zjemnovanie a usmernova-
nie Struktiry tuhndceho kovu, vystufovanie Struktury usmernenfmi vysokopevnymi vldknami
a pod. Po izostatickom ligovani je mo#né detaily podrobit postupom tepelného spracovania,
ako si riormaliza¥né Zihanie, zuslachtovanie, precipitaZné vytvrdzovanie a pod. a povrchove]
dUprave nand¥sanim Ziaruvzdornych, oteruvzdornjch a chemicky odolnych kovovych, kovokeramic-
kjch a keramickfch povrchovych vrstiev a pod.

Vyhodou popfsaného spbsobu je dosiehnutie Struktiry vy;haéujdcej sa zachovanim
pbvodrej velkosti & orientdcie zfn, optimélnou distribiciou precipitovanych a spevhujicich
f4z, vysokou homogénnostou a celkovym zlepSenim dZitkovych vlestnostf, o sa docieli
najma odstrénenim poréznosti uzetvorenim mikrodutin & porov izostatickym lisovanim kombino-
vanym dZinkom vysokej teploty a viestranného tlaku.

Spbsob zlepdenia uZitkovych vlastnostf liatych tverovych detailov podYe vyndlezu
sa uplatnii napr. na lopstkéch plynovjich turbin vyrobenych zo Ziarupevnej gliatiny na
béze niklu technoldgiou presného liatia vo védkuu o tleku 5 x 10"3 Pa., Po odstrénent
vtokovej sistavy boli lopatky izostaticky lisované pri teplote 1 200 °C a tlaku 150 MPa
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po¥as 180 mimit. Ako tlskové médium sa pouZil vysoko&isty argon. Lopatky sa lisovali bez
pou%titia ochranného pﬁzdra, pri&om tlak argonu na porézny materidl sa prendXal priamo
povrchom lopatiek. Pri hodnoten{ mechenickych vlastnosti materidlu lopatiek sa ukdzalo,
%e izostatickym lisovanim sa dosiahlo vyrazné zlepSenie mechanickfch vlastnosti; statickd
pevnost v tahu sa zvisila z 858 na 957 MPa, t.J. o 11,5 % a teZnost sa zvysila z 0 a2 1 %
na 6 a% 7 %, t.j. 3est krét, )
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Sp8sob Upravy odlievenfch ¥asti plynovych turbin, napr. lopatiek, obeZnfch lopatkovych
kolies a diskov izostatickym lisovenim za tepla s predchédzajicou alebo néslednou vpravou
zékladnej liatej Struktyry, vyznaleny tym, Ze odliate %asti plynovych turbin si izostaticky
lisované pri teplotéch od 400 9C a% po teplotu solidus danej zliatiny a tlekoch v rozsshu
od | a% po 400 MPa polas | minity a% 10 hodin.
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