SK 282245 B6

SLOVENSKA REPUBLIKA (D) Cislo dokumentu:
r
»  SK 282 245
@1)  Cislo prihlasky: 62-94 (13)  Druh dokumentu: B6
(22)  Détum podania prihlasky: 17. 7. 1992
(24)  Détum nadobudnutia (51 Int.CL7:
(¢ :3.12.2001
utinkov ?atentu C23G 5/00
Vestnik UPV SR &.: 12/2001
(1)  Cislo prioritnej prihlatky: 9116332.9
(32)  Datum podania prioritnej prihtasky: 29. 7. 1991
(33)  Krajina alebo regionalna
organizécia priority: GB
(40) Détum zverejnenia prihla¥ky: 9. 11. 1994
URAD Vestnik UPV SR &.: 11/1994
PRIEMYSELNEHO (47)  Datum spristupnenia
VLASTNICTVA patentu verejnosti: 22.10.2001
SLOVENSKEJ REPUBLIKY 62) Cislo pdvodnej prihlasky
v pripade vyludenej prihlasky:
86) Cislo podania medzinérodnej prihlasky
podra PCT: PCT/EP92/01636
(87)  Cislo zverejnenia medzinarodnej prihlasky
podl'a PCT: W(093/03201
(73)  Majitel:  Siemens Aktiengesellschaft, Miinchen, DE;

(72)

(74)

Diffusion Alloys Ltd. Birchwood Industrial Estate, Hatfield, Herts., GB;

Pévodca:  Czech Norbert, Dorsten, DE:
Kempster Adrian, Huntingdon, Cambridgeshire, GB;

Zastupca: Bu3ovi Eva, JUDr., Bratislava, SK;

e
D)

Nézov:  Renovovany korodovany diel z vysoko legovanej zliatiny a spdsob renovicie korodovaného dielu

Anoticia:

Renovicia sa tyka korodovanych vysoko legovanych alebo
Ziaruvzdomych ocelovych dielov, najm4 sadasti plynovych
turbin, napriklad lopatiek plynovych turbin, na povrchu
ktorych sa vyskytujii produkty korézie. Povrch takychto re-
novovanych dielov sa o&isti najma mechanickymi alebo
chemickymi prostriedkami a na odisteny povrch sa nanesie
aluminidovéd ochrannd vrstva. Nisledne sa aluminidov4
ochranné vrstva odstréni, pri%om sitasne s fiou sa odstrénia
vietky produkty kordzie, ktoré dosial’ zostali na renovova-

nom diele.
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Oblast’ techniky

Vynélez sa tyka renovacie vysoko legovanych alebo
¥iaruvzdornych ocelovych dielov, ktoré boli napadnuté ko-
téziou pdsobenim hortcich plynov. Tymito dielmi si naj-
mi lopatky stacionarnych plynovych turbin alebo tiez tur-
bin lodnych alebo leteckych motorov, pripadne vyfukovych
ventilov vznetovych spalovacich motorov a podobnych
konstruk¥nych dielov.

Doterajsi stav techniky

Diely vystavené v prevadzke posobeniu hordcich ply-
nov st obvykle vyrobené na baze takych materidlov, ako si
vysoko legované zliatiny alebo Yiaruvzdorné ocele, pritom
zékladny material tychto diclov je okrem toho opatreny
ochrannymi povlakovymi vrstvami. Typickymi prikladmi
takychto dielov st lopatky, kridla alebo lamety staciondr-
nych plynovych turbin, ktoré st vyrobené z vysoko legova-
nych materidlov, pracujicich obvykle pri teplotach az do
1000 °C, najmi v rozsahu tepldt medzi 650 °C a 900 °C.

Pojem ,,vysoko legovand zliatina“ je v stave techniky
beZne zndmy a pouZiva sa na oznafovanie zliatin navrhnu-
tych na previdzku vo vysokych teplotach, kde sa predpo-
klada tieZ velké mechanické naméhanie a kde sa Zasto vy-
Zaduje stabilita ich povrchu.

Vietky tieto vysoko legované zliatiny rézneho chemic-
kého zloZenia obvykle pozostavaju predovietkym zo Zele-
7a, nikly, kobaltu a chrému a tie z men8ich mnoZstiev vol-
frAmu, molybdénu, tantalu, niobu, titinu a hlinika. Zaklad-
nymi predstavitelmi vysoko legovanych zliatin sit zliatiny
na baze niklu a chrému, Zeleza a chrému a tieZ kobaltu a
chrému, ktoré obsahuji malé podiely d'aldich uvedenych
prvkov. Takato vysoko legovand zliatina mdZe naprikliad
obsahovat' v hmotnostnych mnoZstvach priblizne 12 aZ 35
% chrému a do 80 % niklu spolodne s prisadami pritom-
nymi v mensich mnoZstvéach, napriklad s titinom, volfra-
mom, tantilom a hlinikom. Prikladnymi zliatinami tohto
druhu st zliatiny oznaSované In 738 Lc a In 939 alebo tiez
Udimet 500. Tieto oznafenia si odbornikom dostato¢ne
zname.

Tieto konstrukZné diely, uvedené v predchadzajtce]
tasti, moZu byt vyrobené tiez z ocele odolnej proti vyso-
kym teplotam. Ocel'ou odolnou proti vysokym teplotdm sa
rozumie zliatina na béze eleza, v ktorej s pritomné lego-
vacie prvky, ktoré zvySujia odolnost proti tvoreniu okovin a
odlupovaniu povrchu zliatiny pri oxidacii za vysokych
teplot. Tieto legovacie prvky vieobecne obsahuji chrém,
hlinik, kremik a nikel.

Kondtrukéné diely vytvorené z vysoko legovanych
Zliatin alebo zo Ziaruvzdomej ocele mdZu byt opatrené
ochrannou vrstvou, napriklad rozptylenym chrémom, nane-
senym difiznym chromovanim alebo rozptylenym hlini-
kom, nanesenym difiznym hlinikovanim, pripadne povla-
kovymi vrstvami Pubovolného zloZenia, nanéSanymi plaz-
movym strickanim alebo napriklad fyzikdlnym zrazanim
kovovych par.

Vetky konstrukéné diely, dokonca aj prvky opatrené
ochrannou povlakovou vrstvou, st napadané koréziou na
svojich plochach vystavenych pdsobeniu nepriaznivych
vplyvov a md2u byt’ renovované, aby sa udrZala ich 0Zitna
hodnota po dostatotne dihy ¢as ich Zivotnosti.

Lopatky plynovych turbin maji byt v$eobecne renovo-
vané po urditom Sasovom tseku v priebehu ich Zivotnosti,
ktord mdZe dosahovat’ a2 100 000 hodin.

Korézia dielov plynovych turbin a podobnych kon-
Strukénych stdasti je vysledkom pdsobenia netistdt v pali-
ve a/alebo vo vzduchu, pri¢om na koréziu mbZe dochadzat
tie pri posobeni vysokych teplot. V zavislosti od prevadz-
kovych podmienok tak méze vznikaf na povrchu sacasti,
napriklad turbinovych lopatiek, vrstva oxidov rdznej hrtb-
ky. Do zikladného materialu mdZe prenikat, a to velmi vy-
razne, sira, najmé pozd[? hranic zfn, ktor4 potom vytvéra v
hibke materidlu sirniky. V kove sa mbZu tieZ v blizkosti
povrchu vytvéarat vnatorné oxidy a nitridy.

Renovicia alebo obnovovanie tychto konStrukénych
dielov zahfiia odstrafiovanie vietkych koréznych produk-
tov, odvodenych zo zikladného materialu a/alebo z ochran-
nej povlakovej vrstvy a pripadne nové vytvéranie ochran-
ného povlaku na povrchu lopatky, ktory je novo vystaveny
pbsobeniu svojho okolia.

Vzhl'adom na vietky typy korézie, opisané v predché-
dzajucej &asti, je potrebné pri odstraiiovani v3etkych pro-
duktov korézie odstrani tiez victky hibkové vtriseniny a-
ko su sirniky, pretoZe pokial by tieto zloZky zostali na ma-
terigli, bolo by nebezpelie ich rozptylenia v zékladnom
materiali pri naslednom tepelnom spracovani a pri d'aldej
prevadzke, &o je zvIa8t nebezpetné pri tenkostennych kon-
$trukénych dieloch a &o podstatne ohrozuje mechanickl
celistvost’ sitasti. Vznika tieZ nebezpetie, Ze novi povla-
kovii ochrannd vrstvu nebude moZno naniest’ alebo moZze
byt velmi skoro naruiena.

V stlasnej praxi, stvisiacej s turbovymi lopatkami
alebo podobnymi dielmi vyrobenymi z vysoko legovanych
Zliatin alebo Ziaruvzdomych oceli a pripadne opatrenjch
ochrannymi povlakovymi vrstvami, sa najskor povrch ko-
rodovanych dielov olistf alebo sa zbavi produktov korézie
kombinaciou mechanického spracovania, napriklad abra-
sfvnym o¥Fahévanim pieskom, a chemického spracovania,
napriklad odleptat’ kyselinou alebo inym vhodnym &inidlo.
V skorSich &asoch sa pouZivalo tieZ spracovanie pri vyso-
kych teplotach s fluéridovymi chemickymi latkami, ktoré
produkuja fluorovodik ako aktivnu tatku, ktord sa ukdzala
ako vePmi G&inna. Pri tomto spracovani vznikaja oxidy hli-
nika a titdnu a nitridy, ktoré si inak velmi odolné proti
premene na plynné fluoridy, ktor¢ sa zasa na druhej strane
Tahko odstrafuji. Tento postup spracovania je v $irokom
rozsahu vyuZivany na pripravu gasti opravovanych zvarov
a spajanych spojov.

S pouzitim zit&enin fludru v3ak sivisia in¢ problémy.
Prvy probiém je spojeny s ohrozovanim Zivotn¢ho prostre-
dia tak vo vlastnom vyrobnom podniku, ako aj v okolitej
atmosfére. Za druhy problém je moZno povaZovat' skutoc-
nost, ¥c také spracovanie ma nevyhodu spoivajicu v tom,
%e nemd Ziaden vplyv na sirové okluzie, takZe simiky usa-
dené na hraniciach zin nemézu byt tymto spracovanim od-
strAnené. Sucasne je potrebné spracované oblasti rulne o-
brasit, &o mé¥e viest na nekontrolovatelné uberanie mate-
ridlu.

V &4nku nazvanom ,Renovatné postupy na lopatky
staciondrnych plynovych turbin®, Burgel a kolektiv (Bur-
gel, Koromzay, Redecker: ,,Renovatné postupy na lopatky
stacionarnych plynovych turbin®, z konania konferencia
,Hodnotenie Zivotnosti a opravy“ 2 vydané nakladatel-
stvom Viswanathan and Allen, Phoenix, Arizona, 17. aZ 19.
april 1990) je uvedend zmienka o spracovan{ difiznym hli-
nikovanim, ktoré sa uskutogiiovalo pri lopatkach vystave-
nych nepriaznivym prevadzkovym podmienkam este pred
odstrafiovanim povrchovych narufenych vrstiev, aby sa
tym ufaheilo odstrafiovanie povlakovych ochrannych vrs-
tiev chemickymi prostriedkami. Hlinfkovy povlak je nana-
gany cementadnym procesom v nédobe, ktory sa normalne
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pouZiva na nanéSanie difiznych hlinikovych povrchovych
vrstiev. Tento postup v sebe zahfiia spracovanie pri vyso-
kych teplotach, ktory vedie na zvySenti diftiziu prvkov zo
zvySkovych &asti povrchovych vrstiev. Je potrebné tiez
kon3tatovaf’, e pri tomto postupe je pri ochtadenych lopat-
kich ovplyvnena takmer ccla hribka steny lopatky v né-
beZnej oblasti a Ze sa vyskytuji mikro3truktirne poskode-
nia, ktoré rozhodne nie si spdsobené vystavenim lopatky
prevadzkovym podmienkam. Toto spracovanie je potrebné
preto povaZovat za negativny priklad toho, o sa méZe staf
v pricbehu nevhodného odstraftovania povrchovych vrstiev
dielu.

US-PS 4 339 282 opisuje spdsob odstratiovania alumi-
nidovej povlakovej vrstvy z vysoko legovanej zliatiny na
baze niklu a tie? pripravok na uskuto&iiovanie tohto spdso-
bu, pri¢om niklové zliatina méZe byt pouita na vytvorenie
turbinovej lopatky. Aluminidové povlakova vrstva sa od-
strafiuje odleptanim pomocou Specidlnej zliCeniny, ktora
nepoSkodzuje zakladn niklova zliatinu. Okrem jednoznag-
n¢ho urlenia, Ze odstrafiovana povlakova vrstva md%e byt
poSkodens, nie je v tomto spise 2iadna zmienka o problé-
moch spésobovanych koréziou a o odstratiovani produktov
korézie z podkladu vytvoreného z niklovej vysoko legova-
nej zliatiny.

Podstata vynélezu

Zzkladnou myslienkou vyndlezu je vyrie3enie takého
spracovania konStrukéného dielu, ktorym by bolo mo¥no -
dinne odstranit’ korodovani povrchovt ast dielu nanese-
nim aluminidovej povrchovej vrstvy, ktora zasahuje do ko-
rodovaného povrchu do takej hibky, %e naneseny hlinik ob-
klopuje v3etky produkty korézie, a potom sa hlinikova po-
vrchova vrstva odstréni, pri¢om produkty kordzie st tak
odstranené spologne s hlinikovou vrstvou.

Podl'a tejto zékladnej mySlienky vynalezu je vytvoreny
renovovany kerodovany diel z vysoko legovanej zliatiny
alebo zo Ziaruvzdorného ocelového materidlu s povrchom
narulenym produktmi korézie podla vynalezu, ktorého
podstata spotiva v tom, Ze povrch kovového dielu, odisteny
od podstatnej Casti produktov kordzie, je opatreny nanese-
nou aluminidovou povrchovou vrstvou. Aluminidovou po-
vrchovou vrstvou si v tomto vytvoreni renovovaného ko-
vového dielu obalené vietky zostavajuce produkty korézie
v povrchovej Easti renovovaného dielu, ktoré na nej zostali
po odisteni.

Podstata spdsobu renovicie korodovanych vysoko le-
govanych alebo Ziaruvzdornych ocefovych dielov, maji-
cich povrch s produktmi kordzie, spotiva podla vynalezu v
tom, Ze narueny povrch korodovaného dielu sa najskor o-
tisti a zbavi sa v4S3iny produktov korézie, a potom sa na
jeho povrch nanesie alumnidova vrstva a nakoniec sa tito
alumnidové vrstva odstréni spolotne so zvyskom produk-
tov kordzie.

Pri uskutotiiovani tohto spdsobu sa odstrania prakticky
vietky produkty korézie, vrtane sirnikov usadenych na
hraniciach ztn.

Na rozdiel od nézoru uvedeného v zmienenom lanku
Burgela a kolektivu autorov bolo zistené, Z¢ difiznym hli-
nikovanim povrchu kon§truk&ného dielu, ktory je skorodo-
vany pdsobenim horucich plynov, je moZno dosiahnut pot-
rebnych vyhod, ak je povrch konstrukéného diclu pred hli-
nikovanim otisteny a hlinikovanie sa uskuto&fuje postu-
pom opisanym v d’alej Casti.

Po odstraneni aluminidovej vrstvy mé¥e byt kon-
Struk¢ny diel znova opatreny povrchovou ochrannou vrst-

vou, nanesenou napriklad difiziou, najmé difiznym chré-
movanim, plazmovym strickanim alebo fyzikdlnym poko-
vovanim uskutoéfiovanym metddou zraZania kovovych par.

Aluminidova povrchova vrstva sa nanéa difiiziou na

oisteny kontrukény diel vyhodne do takej hibky, aby ob-
klopila vietky produkty korézie, najms produkty hibkovej
korézie, najmé sirniky nachédzajiice sa na rozhraniach jed-
notlivych zfn materidlu konstruk&ného dielu. Aluminidova
povrchové vrstva sa vo vyhodnom uskutolneni spdsobu
vynilezu vytvori v hribke, ktord je vit$ia ako 150 pm,
najmi sa pohybuje v rozsahu od 200 do 400 pm alebo aj
viac.
Ako uZ bolo povedané, povrch korodovaného kon-
Struk&ného dielu je potrebné pred diféznym hlinikovanim
olistit. Tymto &istenim je potrebné elte pred zaliatkom
hlinfkovacieho procesu odstrénit’ hlavni ast korodovanej
povrchovej vrstvy, ktord obsahuje najmi zékladnu frakciu
produktov korézie na povrchu diclu. Cistenic sa moéZe
uskutottiovat’ chemickymi prostriedkami, napriklad more-
nfm vhodnymi kyselinami. Vyhodnej¥imi sposobmi &iste-
nia si fyzikdlne metédy, zaloZené napriklad na pouZiti stla-
Ceného vzduchu na otryskdvanie korodovaného povrchu
niklovej zliatiny malymi &asticami tvrdych keramickych
materidlov, najmé oxidu hlinitého. Tieto &astice svojimi na-
razmi na povrch dielu a oderom povrchu méZu odstranit’
hlavnii &ast’ produktov korézie. Takto uskuto&iiované &iste-
ni¢ je preto zékladnou pracovnou operaciou spdsobu podFa
vyndlezu, ktorou sa produkty povrchovej korézie, ktoré su
koréznymi produktmi tvoriacimi hlavni &ast povrchovej
vrstvy kondtruk¢ného dielu, v podstate odstrénia e3te pred
hlinikovacim procesom. Tieto povrchové produkty korézie
obsahuju prevazne uvolnené hrubé &astice oxidov, ktoré
m6Zu byt T'ahko odstranené mechanickym spracovanim ty-
pu uvedeného v predchédzajiicej tasti opisu.

Hlinfkovanie kon$trukénych dielov z vysoko legovanej
zliatiny alebo Ziaruvzdornych oceli sa po ich otisteni mbZe
uskuto¢iiovat’ radom roznych technologickych postupov.

Pri uskuto¢iiovani jednej z tychto metdd je hlinikovany
kon3trukény diel uloeny do hlinikovacieho prasku, ktory
mbZe obsahovat’ zdroj hlinika, pripadne moderator, zdroj
energie a redidlo. Pra¥ok a konstrukény diel, ktory mé byt
hlinfkovany, st uloZené v &iastotne utesnenej retorte, ktora
je zohrievana v peci. Tento postup sa nazyva ,hlinikovanim
v prasku®,

V inom hlinikovacom postupe si hlinikovany kon-
Struk&ny diel a hlinikovaci pripravok uloZené v &iastodne
utesnenej retorte, ale v tomto pripade nie je hlinikovaci pri-
pravok v priamom kontakte so spracovavanym konstruké-
nym dielom. Tento postup sa niekedy oznaluje za hliniko-
vanie ,,mimo pra¥kovi napli“.

Pri trefom spdsobe hlinikovania je zdroj alebo genera-
tor hlinika umiestneny mimo retortu a hlinikova zli¢enina,
obvykle halogenid hlinika, sa privadza do vyhriatej retorty,
obsahujiicej kondtrukény diel, ktory sa méi hlinikovat.
Tento proces sa obvykle nazyva ,hlinikovanim v plynnej
faze".

Zdrojom hlinika, ktory sa ma usadzovat’ na povrchu
kon3truk&ného dielu z vysoko legovanej zliatiny, moZe byt
hlinikovy préSok, vlo&kovy pripravok alebo prchava che-
mické zlifenina, napriklad halogenid hlinika, alebo che-
mické zlieniny, ktoré po svojom rozklade produkujé ha-
logenid hlinika. V priebehu nanasacieho procesu je dolezi-
t¢, aby hlinik bol spolofne s d’al$imi primesami a zloZkami,
obsiahnutymi v hlinikovacom hrnci chraneny proti vplyvu
vzdudného kyslika inertnou atmosférou, ktord moZe byt
vytvarani aménnymi sofami obsiahnutymi v hlinikovacom
prasku, ktoré sa za zvySenych teplot rozkladaju. V alterna-
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tivnom uskuto&neni moZe byt tito ochrana vytvarana pri-
védzanim vodika alebo plynovej zmesi obsahujlicej vodik
do retorty.

Sposob hlinikovania v hlinikovacom préSku, opfsany v
predchadzajicej asti, sa mdZe uskutotilovat’ dvoma roz-
nymi zakladnymi postupmi. V prvom postupe obsahuje hli-
nikovacia naplil zdroj hlinika, Ziaruvzdorné redidlo ako je
oxid hlinity alebo titania, a chemicky zdroj energie, napri-
klad fluorid aménny alebo chlorid aménny. Hlinikovacia
teplota sa pohybuje v rozsahu od 700 °C do 900 °C a po-
vrchova vrstva oznadované za aluminidovi vrstvu je vytvo-
rené diftiziou hlinika. TAto aluminidové povrchova vrstva
ma dve oblasti, z ktorych jedna sa nachédza pod pévodnym
povrchom vysoko legovanej zliatiny a je nazyvana ,difuz-
nou zénou“ a druhé 2 nich sa nachadza nad pévodnym po-
vrchom a je oznafovand za ,pridavnd zénu“. Na kon-
$trukénych dieloch obsahujucich nikel ako primérnu zlice-
ninu je pridavna zéna tvorend zladeninou so vicobecnym
vzorcom Ni,Al;. Pri hlinikovacich postupoch, opisanych v
predchadzajiicej dasti, je hibka hlinikovej diffiznej vrstvy v
substrite obmedzeni pouZitou pomerne nizkou teplotou.
Povrchové vrstva tak pozostéva prevazne z pridavnej zény,
to znamené z NipAls.

Hlinikovacie népline typu opisaného v predchadzajicej
Zasti sa oznaduju za ,,vysoko aktivne préSkové néplne®.

Bolo zistené, Ze pouitim tychto typov praskovych na-
plni na vytvorenie povrchovej vrstvy s vhodnou hribkou,
to znamen4 s hribkou vi¢Sou ako 150 pm, je potrebné
uskuto&fiovat nsledny redifazny proces pri vysokej teplo-
te, ktory moZe byt z prevadzkovych dévodov neZiaduci.
Redifiizny proces musi byt uskutodfiovany v inertnej atmo-
sfére alebo vo vakuovej peci pri teplotdch okolo 1050 aZ
1100 °C a tym sa zvy3uji celkové vyrobné néklady a pot-
rebny &as na uskuto¢nenie vietkych pracovnych operécii.
Pokusy s vyrobou aluminidovej povrchovej vrstvy s véSou
hribkou, uskutotiiované s vyuZitim vysoke aktivnych hli-
nikovacich praskov pri teplotach vyich ako 900 °C, pro-
dukovali vrstvy, ktoré st v celom rozsahu ploch kon3truke-
nych dielov, pokrytych povrchovou vrstvou, nerovnomer-
né.

V alternativnom uskuto&neni hlinikovania v prasku je
do néplne retorty alebo inej nadoby pridany moderétor vo
forme kovového pradku, najmé préskového chrému, niklu
alebo Zeleza. Moderétor zniZuje tlak par halogenidu hlinika
v hlinikovacej nadobe pri hlinikovacich teplotich a v do-
sledku toho umoZXituje pouZitie vy$3ich tepldt, aby sa do-
siahla va&Sia hibka aluminidovej povrchovej vrstvy.

Tymto postupom je moZno vytvorit' aluminidovia po-
vrchovi vrstvu, majicu hriibku va¢Siu ako 150 pm.

Redifiizny proces nie je potrebny pri pouZiti hlinikova-
cieho prasku so zloZenim opisanym v daldej Casti a ozna-
tovanym za ,,praSok s nizkou aktivitou®. Hlinikovana po-
vrchové vrstva vytvorend v pradku s nizkou aktivitou ma
vieobecne vigSiu rovaomernost v porovnani s hlinikova-
nymi povrchovymi vrstvami vytvorenymi vysoko aktivny-
mi prakami. Z toho dévodu je podla vynalezu vyhodnejsie
pouZivanie praskov s nizkou aktivitou.

Hlinikovacic materialy s nizkou aktivitou maja nasle-
dujiice zloZenie.

Zdroj hlinika
Koncentracia hlinika 1 a2 25 % hmotnostnych
najmi 2 aZ 15 % hmotnostnych

Na hlinikovanie difiiziou je halogenid hlinika najmé
generovany na mieste vnutri retorty a vnitri niplne obklo-
pujiicej kondtrukény diel, ktory sa ma difizne hlinikovat'
Bolo v¥ak zaznamenané, Ze hlinikovacie zligeniny (halo-

genid hlinfka) m6Zu byt generované v fiseku retorty, ktora
je oddelena od hlinikovaného dielu, pripadne méZu byt
privadzané z vonkaj¥icho generatora do vyhrievanej retor-

ty.

Moderétor

Moderatorom méZe byt kovova pradkova prisada k hli-
nikovacej nplni, tvorend napriklad chrémom, niklom alebo
#elezom v hmotnostnej koncentrécii 1 aZ 20 %, pri¢om vy-
hodné hmotnostné mnoZstvo prisady sa pohybuje v rozsahu
od 2 do 10 %.

Zdroj energie

Zdrojom energie pouZivanym pri hlinikovacom procese
je vieobecne zliCenina, ktord obsahuje halogenidovy pr-
vok, napriklad chlorid sodny alebo fluorid aménny. Vy-
hodnou halogenidovou zli¢eninou, pouZitou pri spdsobe
podPa vynélezu, je aménna sof, napriklad chlorid aménny v
hmotnostnej koncentrécii v rozsahu od 0,05 do 10 %, naj-
m4 v rozsahu od 0,1 do 5 %.

Redidlo

Redidlom je v¥eobecne Ziaruvzdorny oxidovy prasok,
ktory zaist'uje rovnovéhu zloZiek hlinikovacej naplne a kto-
rym mdZe byt' zlatenina ako je AlLO; (alumfna), TiO; (o-
xid titanigity), MgO alebo Cr,O;. Vyhodnym Ziaruvzdor-
nym redidlom pouZivanym v napini podl'a vynalezu je oxid
hlinity.

Hlinfkovanie difiiziou sa vyhodne uskutottiuje pri tep-
lotach a v rozsahu Zasovych intervalov, ktoré zodpovedajii
poZiadavkim na dosiahnutie hlinikovanych povlakov obsa-
hujiicich produkty korézie, ktoré maji byt v potrebnom
rozsahu odstrénené, pri¢om je potrebné mat’ na pamiti, 7e
takto vytvorena uzatvaracia vrstva je aspoti iastone vy-
tvorena difoziou hlinika do skorodovaného zikladného
materidlu.

Difiizne hlinikovanie sa vieobecne uskutoCiiuje pri
teplotach medzi 1050 °C a 1200 °C, najmé medzi 1080 °C
a 1150 °C; rovnaky teplotny rozsah je potrebné pouZit’ pri
redifiznom spracovani, nasledujicom po hlinikovacej di-
fiznej operdcii pri vysoko aktivnej naplni. Teploty v3ak
maji byt v kazdom pripade udrZiavané pod teplotou tave-
nia zékladného zliatinového materidlu.

Proces, pri ktorom prebieha hlinikovanie a/alebo redi-
fiizia, sa vyhodne uskutotituje v Sasovom intervale medzi 6
a 24 hodinami, najmd medzi 10 a 16 hodinami. Trvanie
tohto &asového intervalu je viak potrené vypolitat od oka-
mihu dosiahnutia poZadovanej teploty, pretoZe zohrievaci
interval, predchadzajuci hlinikovaciemu procesu, mdZe tr-
vat’ dost dlho, v niektorych pripadoch aZ niekolfko hodin.

Tak pracovné teplota, ako aj ¢asovy interval si kritic-
kymi hodnotami na opisovany pracovny proces, pri¢om
najdbleZitej$imi prevadzkovymi parametrami je teplota, u-
veden4 v predchadzajucej Sasti.

Diftzny hlinikovaci proces podFa vynélezu, opisany v
predchadzajiicej tasti opisu, nem4 byt obmedzeny na vyob-
razené detaily. Hlinikovaci proces méZe byt najmé modifi-
kovany v tom zmysle, aby mohol byt uskutotiovany s
mendim mno¥stvom prvkov priddvanych k hliniku uklada-
nému na spracovivanom materiali. Takymito prvkami sa
napriklad kremik a chrém, ktoré mézu itinkom takzvaného
wpomocného difizneho procesu® zvysif difiiziu hlinika do
zékladného materialu a tym zlepsit' uzatvorenie skorodova-
ného predmetu. V kazdom pripade by mala byt volba pri-
davnych prvkov, ktoré by mali byt’ difundované spoloéne s
hlinikom, uskutonena s ohPadom na vzajomné pdsobenie
medzi tymito prvkami a zakladnym materidlom, ktory ma
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byt hlinikovany. Za normalnych okolnosti nie st pridavné
alebo in¢ prvky obmedzované na mmnozstvo zodpovedaji-
cich niekolko percent. Pridavanie tychto prvkov sa méZe
najmé uskutotnit pouitim vhodnej hlinikovacej 2liatiny v
hlinikovacej davke miesto pridania v podstate &istého hli-
nika.

Po difiiznom hlinikovani sidasti je moZno odstranit a-
luminidovy povlak vhodnym pracovnym postupom, napri-
klad pbsobenim kyseliny, pritom pri tomto spracovani sa
siasne odstrania vietky produkty korézie. Vytisteny a re-
novovany diel je potom moZno opatrit ochrannou povlako-
vou vrstvou, napriklad vrstvou chrému.

PrehlPad obrézkov na vykresoch

Vynélez bude bliZie objasneny pomocou nasledujucich
prikladov uskuto¢nenia, doplnenych mikrofotografiami, na
ktorych znézoriuji:
obr. 1 snimku vybrusu asti turbinovej lopatky v pévodnom
korodovanom stave,
obr.2 snimku vybrusu Easti lopatky po difiiznom hlinikova-
nia
obr. 3 snimku vybrusu &asti lopatky po odstraneni alumini-
dovej vrstvy.

Priklady uskuto¢nenia vyndlezu

Vo v3etkych nasledujiicich prikladoch uskuto¥nenia
boli hlinikované diely uloZené v pradkovej néplni v retorte,
ktora bola ¢iastone utesnend a umiestnend do pece.

Zliatiny In 738 Lc, Udimet 500 a In 939, o ktorych bola
zmienka v predchidzajiicej Sasti, maji nasledujice zloZe-
nie:

Chemické zloZenie
In738L¢ U500 In939
0, 0,

% % %
C 0,1 008
Cr 160 19,0 225
Co 85 180 190
Mo 1,75 4,0
w 2,6 2,0

In 738 Lc¢ U 500 In 939

% % %
Nb 0,9 1,0
Ti 34 29 3,7
Al 34 29 1,9
Ta 1,75 1,4
Fe 4,0 max.
B 0,006
Zr 0,05
Ni zvySok  zvy¥ok  zvySok

Obnovena lopatka, z ktorej bola odstranend hlinikova
povlakové vrstva, sa nédsledne vystavila chréomovacej di-
fuznej procedire, aby sa vytvorila ochranna povlakova
vrstva obsahujica difiznu chrémova vrstvu.

Utinnost postupu podla vyndlezu na vybrusoch lopa-
tiek diftizne chrémovanej niklovej zakladnej zliatiny In 738
Lc, ktoré mali za sebou 30 000 prevadzkovych hodin, je
vyobrazena na obr. 1 aZ 3, ktoré obsahujii mikrofotografie.

Na obr. 1 je vyobrazena snimka vybrusu &asti turbino-
vej lopatky pred spracovanim podfa vynédlezu. Ochranni
povlakova vrstva bola v tomto pripade celkom zniten4 ko-

roziou, takZe povrch lopatky bol tvoreny skorodovanou
vrstvou, majicou hribku 300 um. V hibke prierezu lopatky
s na hraniciach zfn zrejmé sfrnikové &astice.

Vyrez lopatky bol po svojom oddeleni od zostévajiicej
Casti lopatky a vybriseni vy&isteny podla vynélezu, priom
tymto Cistiacim postupom sa z povrchu vyrezu lopatky od-
stranilj vSetky produkty korézie, nachadzajtice sa vo vrstve
pomerne rozmernych a &iastodne uvolnenych oxidov. Me-
dzi vrstvou uvolnenych oxidov a oblastou v hibke mate-
ridlu, v ktorej sa na hraniciach zfn vyskytuju simikové &as-
tice, sa nachadza hibkova vrstva, do ktorej edte mohol pre-
nikat' kyslik a dusik.

Obr. 2 ukazuje vybrus ¢asti lopatky po difiiznom hlini-
kovani. Aluminidov4 povrchova vistva v tejto faze reno-
va¢ného postupu obklopuje fastice vyprodukované koré-
ziou, vratane sfrnikovych Sastic.

Na obr. 3 je vyobrazeny vybrus &asti lopatky po odstra-
neni aluminidovej vrstvy. Odstrinenie tejto vrstvy sa
uskuto¢nilo o¥Fahévanim vyrezu lopatky keramickymi &as-
ticami, najmé asticami oxidu hlinitého, po ktorom nasle-
dovalo morenie v kyseline. Cisty povrch &asti lopatky, do-
siahnuty tymto postupom je jasne zrejmy a nevyskytuji sa
na fiom Ziadne sirnikové &astice.

PATENTOVE NAROKY

1. Renovovany korodovany diel z vysoko legovanej
zliatiny alebo zo Ziaruvzdorného ocel'ového materialu s po-
vrchom naruSenym produktami kordzie, vyzna &u-
juci sa tym, Z jeho povrch, otisteny od podstat-
nej Casti produktov kordzie, je opatreny nanesenou alumi-
nidovou povrchovou vrstvou.

2. Renovovany korodovany diel podFa néroku 1, v y -
znalujlci sa tym, % aluminidovou povrcho-
vou vrstvou su obalené vietky zostavajice produkty kord-
zie v povrchovej &asti renovovaného dielu, ktoré na nej
zostali po olisteni.

3. Spodsob renovicie korodovanych kovovych dielov z
vysoko legovanych zliatin alebo zo Ziaruvzdorného ocelo-
vého materialu s povrchom naruSenym produktmi korézie,
vyznalujlci sa tym, Ze naruleny povrch
korodovaného dielu sa najskor ofisti a zbavi sa vitSiny
produktov korézie, a potom sa na jeho povrch nanesie alu-
minidové vrstva a nakoniec sa tato aluminidova vrstva od-
strani spolo¢ne s d'al¥ou Cast'ou produktov korozie.

4. Sposob podFa naroku 3, vyznadujici sa
ty m, Ze aluminidova vrstva sa vytvori do thky mate-
ridlu korodovaného dielu, v ktorej sa nach4dzaju najhlbsie
produkty kordzie a obklopia sa fiou vietky produkty kor6-
zie, ktoré zostali po olisteni.

5. Sposob podla niroku 4, vyznaéujici sa
t Y m, Ze aluminidova vrstva sa vytvori okolo produktov
hibkovej korézie.

6. Sposob podla ndroku 4, vyznadujtici sa
t ¥ m, Ze aluminidova vrstva sa vytvori okolo produktov
hibkovej korézie, majticich na hraniciach z¢n simiky.

7. Spdsob podl'a najmenej jedného z narokov 3 aZ 6,
vyznafujlci sa tym, e aluminidova vrstva
sa vytvori na korodovanom diele v hritbke vit3ej ako 150
pm.

8. Spbsob podla niroku 7, vyznadujaci sa
t ¥ m, Ze aluminidova vrstva sa vytvori v hrabke od 200
pm do 400 um,

9. Spbsob podla najmencj jedného z narokov 3 az 8,
vyznalujaci sa tym, Ze &istenim sa odstra-
nia produkty povrchovej korézie.
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10. Sposob podla naroku 9, vyzmadujdci sa
ty m, Ze v priebehu Eistenia sa z povrchu renovovaného
dielu odstraiiujii rozmerné a &iastotne uvolnen¢ oxidy ako
produkty povrchovej korézie.

11. Spbésob podl'a najmene;j jedného z nérokov 3 aZ 10,
vyznadujiici sa tym, ¥ povrch korodova-
ného dielu sa &isti chemickymi prostricdkami a/alebo me-
chanickymi prostriedkami.

12. Spdsob podfa naroku 11, vyznalujici
sa tym, J istenie sa uskutoliiuje o¥fahévanim po-
vrchu korodovaného dielu keramickymi &asticami.

13. Spbsob podP'a najmenej jedného z nérokov 3 a2 12,
vyznatujtei sa tym, Zealuminidova povla-
kové vrstva sa vytvara hlinikovanim v pradku.

14. Spbsob podra naroku 13, vyzna&ujici
sa ty m, ¥ vytvéranie povlakovej aluminidovej vrstvy
sa uskutodiiujc hlinikovanim v prasku s nizkou aktivitou.

15. Spdsob podla najmene;j jedného z nérokov 3 aZ 14,
vyznalujlci sa t§ m, e po vytvoreni alumi-
nidovej vrstvy okolo produktov korézie na korodovanom
diele sa aluminidova vrstva odstrani mechanickymi a/alebo
chemickymi prostriedkami.

16. Sposob podla néroku 15, vyzmalujicei
sa tym, e aluminidova povlakové vrstva sa odstrani
o¥l'ah4vanim keramickymi fasticami a/alebo morenim ky-
selinou.

17. Spdsob podPa naroku 13 alebo 14,vyzna¥u-
juci sa t§m, Ze mechanickymi a/alebo chemicky-
mi prostriedkami sa na aluminidovii povlakovil vrstvu po-
sobi najmene;j v dvoch opracovanych operaciach.

18. Spdsob podPa najmene;j jedného z nérokov 3 aZ 17,
vyznadujici sa tym, Ze po odstréneni alu-
minidovej povlakovej vrstvy sa na povrch renovovaného
dielu nanesie ochrann4 vrstva,

19. Sposob podla naroku 18, vyzmnadujici
sa tym, Je ochranni povrchovd vrstva sa nanesie na
povrchovii plochu renovovaného dielu, z ktorej bol odstra-
neny aluminidovy povlak, difiziou, plazmovym nanaSanim
alebo fyzikalnym zréZanim kovovych par.

20. Spbsob podfa naroku 19, vyznalujici
sa tym, ¥ ochranna vrstva sa nanaSa difiiznym chré-
movanim.

3 vykresy




Korodovana vrstva 300 um
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