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(54) Procedeu de eliminare a acoperirilor rezistente la caldura de pe o suprafata

din aliaje dure

(57) Rezumat:
1

Inventia se¢ refera la domeniul
constructiilor de masini, si poate fi utilizatd in
industria constructoare de turbine aeronautici
si energeticd la repararea paletelor sau a altor
parti ale turbinelor, in special la climinarca
acoperirilor rezistente la cildurd de pe o
suprafatd din aliaje dure.

Procedeul de eliminare a acoperirilor
rezistente la cdldura de pe o suprafata din aliaje
dure include prelucrarea piesei in regim

2

electrolitic cu plasmd folosind curent cu
impulsuri cu o frecventd de alimentare de 50
Hz. Prelucrarea piesei se¢ efectucazd cu
impulsuri bipolare cu o duratd de 10..50 us
pentru componenta anodicd, si de 40...200 us
pentru componenta catodica.

Revendicari: 1

Figuri: 1



(54) Process for removing heat-resistant coatings from a surface of hard alloys

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
mechanical engineering and can be used in
aeronautical and power turbine engineering in
repairing blades or other parts of turbines, in
particular in removing heat-resistant coatings
from a surface of hard alloys.

The process for removing heat-resistant
coatings from a surface of hard alloys
comprises processing of workpiece in

2

electrolytic-plasma mode using pulsed current
with a supply frequency of 50 Hz. Processing
of the workpiece is carried out by bipolar
pulses with a duration of 10...50 7s for the
anode component and 40...200 7s for the
cathode component.

Claims: 1

Fig.: 1

(54) Cnioco0 yaaJieHust AKapOCTOMKHUX MOKPbITHII ¢ MOBEPXHOCTH U3 TBEPABIX

CIlJIaBOB

(57) Pedepar:
1

H300peTcHAC OTHOCHTCA K 00IACTH
MAIIHHOCTPOCHMA H MOXECT OBITH
HCIOTB30BAHO B ABHALHOHHOM H
JHEPTETHIYCCKOM TYPOOCTPOCHHH MPH PEMOHTE
JOMATOK WIM JPYTHX dYacTed TypOwWH, B
YAaCTHOCTU MPH VIAJCHHH  >KApOCTOMKUX
HOI(pBITI/IfI C TOBCPXHOCTH H3 TBCPABIX
CILIABOB.

Cnoco®d  ypmameHms  KapOCTOMKHX
MOKPBITHH C HOBEPXHOCTH U3  TBEPIBIX

2
CIIIABOB BKJIFOYACT OOPabOTKY 3aroTOBKH B
3NCKTPOIUTHO-ILIA3MCHHOM pexmuMe c

HCHOJNB30BAHUEM  HMIIYJIBCHOTO TOKA  C
yacroroii mmramms S50 T'm OOpaborka
3arOTOBKH  OCYHICCTBIIICTCS  OHITOJSIPHBIMHU
HMIYJIbCAMH JTUTEIBHOCTBIO 10...50 MKC ama
aHogHoro kommoHeHTa H 40...200 Mxc mug
KAaTOJHOTO KOMITOHEHTA.

I1. popmymsr: 1

Owur.: 1
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Descriere:
(Descrierea se publici in redactia solicitantului)

Prezenta inventie se referd la domeniul constructiei de masini si poate fi utilizatd in
confectionarea turbinelor de aviatie si de putere, precum si la repararea paletelor de avioane
sau a altor parti ale turbinelor si anume pentru inliturarea acoperirilor rezistente la cildurd de
pe suprafata paletelor confectionate din aliajele dure.

Este cunoscut un procedeu de inldturare a acoperirilor din metal de pe suprafata
paletelor din aliaje rezistente la cdldurd, care cuprinde prepararea electrolitului, plasarea
paletei/paletelor in electrolit care contine cel putin un acid anorganic, selectat din grupul azotic,
sulfuric, clorhidric sau fosforic si apa. Apoi simultan, este aplicat curent alternativ cu tensiunca
de 220 V sau 380 V cu o frecventa de 50 Hz la cel putin doua produse cu acoperire rezistiva la
cildura [1].

Dezavantajele procedeului cunoscut sunt viteza redusd a procesului de inldturare a
acoperirilor si diminuarea dimensiunilor geometrice a paletelor prelucrate.

In calitate de cel mai apropiat analog este un procedeu de indepartare a stratului de
acoperire dintr-un substrat metalic, care prevede tratarea paletei in regim electrolitic cu plasméa
la care este aplicat un pachet de impulsuri de curent continuu cu frecventa de 30...40 kHz,
durata pauzei dintre pachete constituie 4...10 ps, procedeul se realizeazi in electrolit care
contine (in % de masd): fluorurd de amoniu 2...5; trilon B - 0,01...0,03 si apd - restul,
prepararea electrolitului, plasarea produsului in electrolit ce contine, cel putin, un acid
anorganic, selectat din grupul azotic, sulfuric, clorhidric, fosforic si apa. Apoi sunt plasate
simultan nu mai putin de doud produse cu acoperire, prin care trece curent alternativ cu
tensiunea de 220 V sau 380 V si frecventa de 50 Hz [2].

Dezavantajul acestui procedeu constd in faptul cd, atunci cind curentul creste pani la
20 A, viteza de gravare creste In mod semnificativ, iar rugozitatea suprafetei prelucrate devine
inadmisibild. Eliminarea completd a acoperirii de pe suprafata paletei se atinge atunci cand
durata procesului de lustruire electrolitici cu plasma este mai mare de 60 min.

Problema tehnicd a procedeului revendicat constd in majorarea vitezei procesului,
mentinind, in acelasi timp, dimensiunile geometrice ale paletei.

Problema tchnicd specificata se rezolvd prin faptul cd in procedeul de climinare a
acoperirilor rezistente la cidldurd de pe suprafata paletelor din aliajele dure care include
prelucrarea paletei in regim electrolitic cu plasma, folosind curent alternativ cu o frecventd de
alimentare de 50 Hz, prelucrarca paletelor se efectucazd cu impulsuri bipolare cu durata de
10...50 ps pentru componenta anodica si cu durata de 40...200 ps pentru componenta catodica.

Aplicarea impulsurilor bipolare permite obtinerea efectului dorit folosind mijloace mai
ieftine, precum si asigurarea manevrabilititii sporite a procesului electrochimic prin ajustare a
caracteristicilor temporale a impulsurilor de curent, reducerea consumului de energie in
procesul de lustruire si curdtare a suprafetelor in comparatie cu prelucrarea lor in curent
continuu. Imbunititirea eficientei de prelucrare la care viteza de inliturare a neregularititilor
suprafetei prelucrate creste semnificativ in raport cu viteza totald de indepartare a aliajului. De
exemplu, utilizarea impulsurilor bipolare la lustruire a multor aliaje metalice permite
renuntarea utilizdrii costisitoare si nocive a electrolitilor care contin crom. Aplicarca
impulsurilor in proces de lustruire electroliticd cu plasma contribuie la reducerea consumului
de energie si imbundtitirea eficientei procesului, sporind in acelasi timp intensitatea, calitatea
prelucrdrii si securitatea ecologica.

Utilizarea impulsurilor bipolare de curent pentru eliminarea acoperirilor rezistente la
caldurd de pe suprafata paletelor, permite accelerarea procesului de inldturare a acoperirilor de
5...7 ori in comparatic cu alte procedee, in acelasi timp asigurdnd mentinerea dimensiunilor
geometrice a paletelor originale.

Esenta procedeului propus este ilustratd in bloc-schema sursei de impulsuri bipolare
(vezi figura).

Sursa de alimentare a impulsurilor bipolare include convertizoarele 1 si 2 de Inaltd
frecventd cu caracteristici de 10...600 V si 2000 A, legate cu tranzistorul comutator 3, conectat
la cada electroliticd 4, produsul (paletd) 5 la care este aplicat potentialul electric pozitiv, iar la
cada cu electrolit 4 este aplicat potentialul electric negativ.
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Procedeul propus poate fi utilizat pentru a elimina stratul metalic rezistent la cildurd, de
tip BCAI1-9, BCAII-11, BCATI-16, BCAII-18, CAII-1, CAI1-2, si combinatii ale acestora de
pe suprafata din aliaje dure.

Exemple de aplicare a inventiei propuse.

Pentru a confirma aplicabilitatea procedeului propus de inlaturare a acoperirilor de pe o
suprafatd din aliaje dure, au fost folosite paletele de compresor, i anume:

- paletele (treptele 4, 5, 8) din materialul 3IT 866 cu acoperire CAIT-1 + BCJI1-20, grosimea
stratului de 6...10 pm;

- paletele (treapta 9) din materialul 3IT 718 acoperite cu CHII-1 + BCJ/II-20, grosimea
stratului de 6...10 pm;

- paletele motorului turbopropulsor:

- palete cu orificii din materialul YKC32 cu acoperire BCJIT-9 + BCJII-18, grosimea
stratului de 40...80 pm;

- palete din materialul XXC32 acoperite cu CAI1-2 + BCAII-16 grosimea stratului de CJII1-2
pe spate si pe jgheab constituie 40...80 um, grosimea stratului de CAIT-2 + BCAII-16 de la
muchia de intrare de 75...100 um. Durata procesului de inliturare a acoperirilor de pe palete
prin regim electrolitic cu plasma constituie circa 1...2 minute.

Piesa ce trebuie sa fie prelucratd este submersatd intr-o cadd cu solutie electrolitica,
apoi la piesa datd se aplicd potential electric pozitiv, iar la cada cu electrolit - potentialul
electric negativ, rezultind la aparitia descarcarilor intre piesa prelucratd si electrolit. Procesul
de lustruire electrolitici cu plasma se efectueazd atunci cind potentialul electric ajunge la
valoare de la 150 V péna la 600 V, iar in calitate de electrolit se utilizeaza o solutie apoasa de
amestec hidroxilamini clorhidrici in concentratie de 1a 5 g/l pana la 100 g/l si fluorurd de sodiu
- de 1a 5 pani 1a 50 g/l.

In urma experimentului s-a constatat:

- procesul de Inldturare a acoperirilor de pe paletd nu depinde de compozitia chimica a
acestuia;

- viteza sporitd de gravare a acoperirii (>1,5%10%m/s);

- reducerea complexitdtii procesului;

- diminuarea toxicitdtii solutiilor utilizate pentru gravare.

Rezultatele obtinute a procedeului de eliminare a acoperirilor rezistente la cdldurd de pe
suprafata diferitor palete sunt prezentate in tabel.

MaterialulMaterialul| Grosimea |Electrolit pentru) Regimul LEP | Durata Nota
paletei |acoperirii| stratului de lustruirea LEP,
acoperire, | electroliticd cu min
um plasma (LEP)
XKC32 (CAll-2+| 40..100 [NH:OH]C1 UP(+) L5 dm=0,77 g
(33,8mm) BCAII-16 5...100 g/, U=150...600 V
NaF 5...50 g/1 | Ona=10...50 pus
Offa=10...50 ps
XKC32 |BCHAIT-9| 40...80 Acelasi Bipolar(+) 2 dm=0,62 g
(cu |BCAII-18 U=150...600 V
orificii) Ona=10...50 ps
Onk=40...200 ps
Jr1718 |CAIl-1+| 6...10 Acelasi Bipolar(+) 2 dm=0,34 g
(9 treapta | BCAII-20 U=150...600 V
25,4 mm) Ona=10...50 us
Onk=40...200 ps
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OI1866

4,5,8

treapta
54,4 mm)

CHI1-1 +
BCIT-20

6...10 Acelasi Bipolar(+)
U=150...600 V
Ona=10...50 us

Onk=40...200 us

Eliminarea
uniformd a
acoperirii cu
pastrarea
completd a
dimensiunilor
geometrice a
paletei
dm=0,06g

Rezultatul tehnic constd in cresterea vitezei de eliminare in comparatic cu solutiile
tehnice anterioare pastrand geometria paletei.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. RU 2228396 C1 2004.05.10
2. RU 2590457 C1 2016.07.10

(57) Revendicari;

Procedeu de eliminare a acoperirilor rezistente la cildurd de pe o suprafatd din aliaje
dure, care include prelucrarea piesei in regim electrolitic cu plasmi, folosind curent cu
impulsuri cu o frecventd de alimentare de 50Hz, caracterizat prin aceea ci prelucrarea piesei
se efectucazi cu impulsuri bipolare cu durata de 10...50 ps pentru componenta anodici, si de
40...200 ps pentru componenta catodici.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala

str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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