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CZ 300899 B6

Zpisob vytviieni poviakovych vrstev za pouliti pénové suspenze

Oblast techniky

Predlozeny vynalez se, obecné fedeno, zabyva technologiemi metalurgického zpracovani. Kon-
krétné se fedeni podle predlozeného vynalezu tyka technologickych postupi nanaSeni povlako-
vych vrstev na substraty, napfiklad takové substraty jako jsou dili komponenty turbinovych
stroji.

Dosavadni stav techniky_

Povlakové vrstvy, jejichz vytvafeni zahmuje Siroky vybér riznych specificky navrzenych postu-
pii, se velmi &asto pouZivaji pro ochranu kovovych soucasti, které jsou béhem své funk&ni apli-
kace vystavené piisobeni vysokych teplot, a kterymi jsou napiiklad kovové soutasti vyrobené z
vysoce legovanych slitin. Veimi &asto se z divodu zvyseni odolnosti materiali na bazi vysoce
legovanych slitin proti oxidaci za vysokych teplot a proti G&inkim korozniho pusobeni pouZivaji
napiiklad povlakové vrstvy na bazi komplexnich slou¢enin hliniku. V povlakovych vrstvich na
béazi komplexnich slougenin hliniku tvofi hlinik na jejich povrchu tenkou vrstvu oxidu hliniteho,
ktera pisobi jako ochrann4 bariéra proti dal3i oxidaci. Takové povlakové vrstvy mohou zaroven
také slouZit jako vazebni vrstva mezi substritem z vysoce legované slitiny a tepelnému piisobeni
odolnou bariérovou poviakovou vrstvou (TBC).

Nékteré zplisoby nanadenf vrstev na bazi komplexnich slou¢enin hliniku jsou pouZitelné jak pro
nové vytvofené strojni soudasti, tak i pro jiZ jednou pouZité a renovované strojni soudésti. Tako-
vé zpiisoby zpracovani zahmuji naptiklad technologicky postup pokovovani v plynné fizi a oso-
bam obezniamenym se stavem techniky dobfe zndmé ,,cementovani v praSkovém zibalu® . Pes-
toze technologické postupy nanaseni v plynné fizi je mozné pouZit pro poviékani jak vngj§ich
povrchil, tak i vnitfnich povrchit strojnich soutsti, miiZe nezbytnost a komplikovanost daliiho
dopliikového zpracovivani v uréitych aplikacich pfedstavovat nezidouci problémy. Naproti
tomu, pouZiti technologického postupu cementovani v praSku je sice tento postup pro ucely
povlékani vnitinich povrchi strojnich souddsti dostatetné ucinny, je viak, bohuzel, velmi
nakladny, naroény na pracnost, a jeho providéni vyZaduje pouZiti velmi specializovaného vyba-
veni, coZ ve svém disledku, v pipad® poviékani renovovanych komponent, obvykle vyZaduje
pfepravu k povlékani uréenych komponent z montéiniho pracovisté na pracovisté externiho
poskytovatele sluZeb.

Ve spisu CZ PV 2000-2416 je popsano poviékani vnitfniho povrchu soudasti z kovové slitiny,
které se provadi nanadenim kaSovité vodné suspenze préskového kovu, napfiklad hliniku a
naslednym vysuenim nanesené vrstvy. Obdobné feSeni je popsano ve spisu US 5849416. Uve-
den4 Fedeni rovnéZ vykazuji vy$e uvedené nedostatky.

Vzhledem ke shora uvedenym skutetnostem ve stavajicim stavu techniky dosud pfetrvava potfe-

ba dal$iho zdokonalovani a navrzeni dalSich pouZitelnych technologickych postupii pro vytvafeni
povlakovych vrstev na bazi komplexnich slou¢enin hliniku.

Podstata vynalezu

Vy3e uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény zpiisobem povlékani povrchu vnitinich
pricchozich kanalk diléi komponenty turbinového stroje, podle tohoto vynélezu. Jeho podstatou
je to, 7e zahrnuje opatfeni dil&i komponenty turbinového stroje s vnitfimi prichozimi kanalky
uréenymi k povlékani; povlékani povrchu uvedenych vnitinich priichozich kanilkd pénovou sus-
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penzi obsahujici v p&né suspendovany hlinikovy prasek; tepelné zpracovavani pénové suspenze
pii teploté, pii které dochazi k vytékavani pény za vytvareni povlakové vrstvy na povrchu vnitf-
nich priichozich kanalki; a podrobovani substratu diftiznimu zpracovavani, pfi kterém dochazi k
difundovani hliniku do substratu.

Difuzni zpracovavani se provadi s vyhodou pfi teplote, Jejiz velikost neni mensi nez 870 °C.
Péna miZe zahrnovat organickou pryskytici se samo&innou iniciaci expandovani. Povlékani ma s
vyhodou primémou tloustku vétsi nez 12,5 pum po tepelném zpracovani. Velikost uvedené tep-
loty se miZe pohybovat v rozmezi od 300 do 600 °C.

Povrch uréeny k poviékani se ve vyhodném provedeni poviéka pénovym prekurzorem obsahuji-
cim v ném suspendovany prasek, pficemz tento p&novy prekurzor expanduje za vytvareni uvede-
né pény. Pénova suspenze s vyhodou obsahuje 1 az 20 dilit hmotnostnich hlinikového prasku na
10 dilis hmotnostnich pény. Hlinikovy prasek vykazuje ve vyhodném provedeni primémou veli-
kost Castic pohybujici se v rozmezi od 1,0 do 15 um. Organicka pryskyfice s vyhodou zahmuje
polyurethan,

Piehled obrézkii na vykresech

Ptedlozeny vynilez bude blize vysvétlen prosttednictvim podrobného popisu pikladi jeho kon-
krétnich provedeni ve spojent s pfipojenou vykresovou dokumentaci, ve které Jeji jediny obrazek
predstavuje ilustrativni piiklad substrétu s dutinou serpentinovité konfigurace uréenou k povlé-
kani za pouziti pénovou suspenze, znazornény v pii¢ném fezu.

Ptiklady provedeni vynélezu

Dale uvedend provedeni pfedloZeného vynélezu popisuji zplsoby povlékani vnitiniho povrchu
substritu, a to zejména zplsoby vytviteni povlakové vrstvy na vnittnim povrchu piisluiného
substritu. Tento substrat je typicky vytvofeny z kovové slitiny a predstavuje diléi komponentu
turbinového stroje. Typickymi piiklady takovych substrati jsou substraty vytvofené z vysoce
legovanych slitinovych materidld, které jsou ze stavu techniky znimé Jjako materialy pouZivané
pro vyrobu vysoce odolnych komponent pracujicich pii vysokych teplotach a uéelem jejichz
pouziti je docileni odpovidajicich charakteristickych vlastnosti, napfiklad takovych jako jsou
pevnost v tahu, odolnost proti te¢eni, odolnost proti oxidaci, a odolnost proti ti¢inkim korozniho
plisobeni. Uvedené viaéi vysokym teplotam odolné komponenty jsou typicky vytvofené z vysoce
legované slitiny na bazi niklu nebo z vysoce legované slitiny na bazi kobaltu, ve kterych predsta-
vuje nikl nebo kobalt prvek, ktery je ve vysoce legované sliting obsazeny, vztazeno na celkovou
hmotnost, v nejvétsim hmotnostnim mnozstvi.

Pfikladné vysoce legované slitiny na bazi nikiu obsahuji alespoti cca 40 % hmotn. nikly, a ales-
poii jednu slozku zvolenou ze skupiny obsahujici kobalt, chrém, hlinik, wolfram, molybden,
titan, a Zelezo. Charakteristické ptiklady takovych vysoce legovanych slitin na bazi niklu pred-
stavuji slitiny, které jsou ve stavu techniky zndmé pod obchodnimi nazvy Inconel®, Nimonic®,
Rene® (naptiklad slitiny Rene®80-, Rene®95, Rene®142, a Rene®N5), a Udimet®, a které zahrnuji
vysoce legované monokrystalové slitiny a vysoce legované slitiny s fizenym tuhnutim. P¥ikladné
vysoce legované slitiny na bazi kobaltu obsahuji alespost cca 30 % hmotn. kobaltu, a alesponi
jednu slozku zvolenou ze skupiny obsahujici nikl, chrom, hlinik, wolfram, molybden, titan, a
zelezo. Charakteristické piiklady takovych vysoce legovanych slitin na bazi niklu predstavuji
slitiny, které jsou ve stavu techniky zndmé pod obchodnimi nazvy Haynes®, Nozzaloy®, Stellite®,
a Ultimet®.




20

25

30

35

40

45

50

UL YUYy BO

Ve zde predloZeném popisu pouzity termin "komplexni slouteniny hliniku", respektive "kom-
plexni sloudeniny hliniku obsahujici...", je minény tak, ze bud’ zahmuje 3iroky vybér materiald
obsahujicich hlinik, které se typicky pouZivaji jako soudast pokovovacich slitiny (zejména vyso-
ce legovanych slitin), nebo predstavuji slozky, k jejichZ vytvateni dochazi béhem provadéni nebo
po dokongeni technologického postupu povlékani. Pfiklady takovych materidld, aniZ by byl
jejich vydet aplny, zahrnuji hlinik, komplexni slouteniny hliniku s platinou, komplexni sloue-
niny hliniku s niklem, komplexni slouzeniny hliniku s niklem a platinou, komplexni slou¢eniny
hliniku legované zaruvzdomymi materidly, nebo slitiny, které obsahuji jednu nebo vice t&chto
slouéenin.

PtestoZe je navrh a realizace jednotlivych provedeni pfedloZeného vynalezu nasmgrovan na
povlékani vnitfnich povrchi, je za pouZiti zde popisovanych technologickych postupll moZné
uskuteiiovat povlékani jak vnitfnich, tak i vn&jgich povrchii p¥islusnych substréth. V pfedloZe-
ném popisu se pouZitym terminem "vnitini povrch” substratu mini takovy povrch nebo &ast tako-
vého povrchu, ktery obecné neni odkryty, respektive pfistupny z vngjsku, a ktery se zdroveil
nenachazi na vngjsim povrchu substratu, v ditsledku &ehoZ je ptistup k tomuto povrchu obtizny,
neboli, jinak fedeno, zpracovavani nebo jakékoliv jiné ovlivitovani tohoto povrchu z vn€ji stra-
ny substritu je velmi obtiZné a problematické. Bez ohledu na to, %e uvedené vnitini povrchy
zahruji dutiny a priichozi otvory nebo vrtani, pfedstavuji charakteristické vnittni povrchy, ktere
se zpracovévaji zpisobem navrhovanym podle predlozeného vynalezu, priichozi kandlky, nebo-li
protahla priichozi vriani, z nichZ kazdé vykazuje jednak vstupni, vtokovy otvor a jednak vystup-
ni, vytokovy otvor. Pouitymi terminy "vstupni otvor" a "vystupni otvor" se mini navzajem pro-
tilehlé, prvni a druhy, otvory priichoziho kandlku, které jsou uspofddané na pfisludnych, navza-
jem opa&nych koncich tohoto priichoziho kanlku. Uvedené terminy jsou z hlediska jejich pou-
%iti v souladu s predlozenym popisem pouze relativni a za tohoto stavu mohou byt navzijem
protilehle uspotadanym otvorim pfifazovany libovolné, v zdvislosti na tom kterém konkrétnim
usporadani a bez ohledu na druh pouzitého plynu, ktery bude prostfednictvim t&hto otvorii pro-
tékat skrze prichozi kanalek b&hem funkéniho pracovniho cyklu ptisluiné dile{ komponenty
zahrnujici prisluny substrit. Tento substrit miZe vykazovat mnoistvi vnitfnich priichozich
kanalki, napiikiad takovych priichozich kanalkd, které se nachazi v profilovanych soucastech,
zahrnujicich ob&Zné lopatky, lopatkové Sepele a trysky turbinového stroje.

Uvedeny vnitin& uspofadany priichozi kanalek vykazuje typicky vysoky Stihlostni pomér, a to
takovy &tihlostni pomér, jehoZ hodnota neni zpravidla men3i neZ S, a charakteristicky neni mens
nez ptiblizné 10. V souladu se specifickymi provedenimi ptedlozeného vynalezu vykazuje tento
Stihlostni pomér i hodnotu, ktera neni mensi neZ 20, pfitemz neni napfiklad mensi nez pfiblizng
40. Uvedeny §tihlostni pomér je definovany jako pomér délky vnittniho priichoztho kanalku ku
minimalnimu prifezovému rozméru tohoto priichoziho kanalku. Vnitini priichozi kanélek mize
vykazovat bud’ pfimou, nebo zakfivenou tvarovou konfiguraci, pfi¢emZ posledné jmenovana
tvarové konfigurace zahruje komplexni n&kolikandsobné zakfivené tvarové konfigurace, napfi-
klad takové, které predstavuji serpentinovité uspofadané priichozi kanalky. V takovych pfipa-
dech je odpovidajici délkou vnitfniho priichoziho kandlku skuteéna détka trajektorie prochazejici
sttedem pfisluiného prichoziho kandlku, a nikoliv pfimou vzdalenosti mezi dvéma navzijem
opaénymi konci (tj. mezi vstupnim a vystupnim otvorem) tohoto priichoziho kanalku, méfenou
na ptimce tyto konce spojujici.

Termin "minimalni prifezovy rozmér", pouzity v pfedloZeném popisu, pfedstavuje nejmens
rozmér vnitiniho prichoziho kanslku mefeny v jeho pficném prifezu. V pripadé prichoziho
kanalku prstencovité konfigurace je uvedenym minimalnim prifezovym rozmérem nejmensi pri-
mér tohoto priichoziho kanalku, méfeny v rozsahu celé jeho délky na pfi¢ném prifezu, ktery
vykazuje nejmensi priifezovou plochu. V souladu s konkrétnim provedenim pfedloZeného vyna-
lezu vykazuje pkislusny vnitini priichozi kanalek obvykle prstencovitou konfiguraci, neboli,
obecn® teleno, tento priichozi kanalek je v pfiéném prifezu kruhové konfigurace a vykazuje
minimalni priimér, jehoZ velikost se pohybuje v rozmezi piiblizné 10 az 400 tisicin palce (cca
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0,254 az 10,16 mm). Kromé toho typické vniténi priichozi kanatky vykazuji délku, jejiz velikost
se pohybuje v rozmezi pFiblizné 3 az 30 paicd (cca 76,2 aZ 762 mm), napiiklad v rozmezi pfi-
blizng 6 az 20 palcit (cca 152,4 a2 508 mm).

V souladu s konkrétnim provedenim predloZeného vynalezu vyZaduje navrhovany zpisob vytva-
feni povlakové vrstvy na vnitinim povrchu priichoziho kanalku substrétu nanageni pénové sus-
penze na vaitni povreh prichoziho kandlku v cetém jeho rozsahu. Tato pénova suspenze obsa-
huje material ve form& prasku suspendovany v pénovém nosiéi. V pedlozeném popisu pouZitymi
terminy, pénovy "nosi¢" a "péna” se mini kapalna latka, ktera je schopna tvofit shluky bublin.
Tyto bubliny ptitom obsahuji plyn, naptiklad okolni atmosféricky vzduch nebo oxid uhli¢ity.
Uvedenou pénu je mozné vytvofit tiepanim nebo protfasanim kapalné latky, napfiklad organické
pryskyfice, kterého vysledkem je zpracovani této kapalné latky na pénu s nizkou hustotou, pfi-
temz skutedny objem pény miZe fadové pFedstavovat I, 5 az 10 nasobek objemu vychozi kapal-
né latky pfed jejim zpéiiovanim. Alternativng mize byt touto pénou komerénd dostupny produkt,
ktery se aZ do doby jeho praktické aplikace udrzuje ve stladeném stavu, a kterym je napiiklad
bézné pouzivany pénovy tésnici material na bazi polyurethanu. Obsahové slozeni pénového nosi-
¢e se voli tak, aby béhem nisledné provadéného kroku tepelného zpracovavani bylo zajisténo v
podstaté kompletni vypéleni (a vyt&kani prisluinych slozek). Tento pénovy nosi¢ by rovnéz tak
mél vykazovat, z fyzikalniho hlediska, dobrou stilost a stabilitu, coZ, Jjinymi slovy fegeno, zna-
mena, Ze by mél v prabéhu zpracovavani bud’ zachovavat vychozi, v ném obsaZeny objem plynu,
nebo, jesté Iépe, tento objem plynu objem nasledné po aplikaci na vnitfni povrch substratu zvy-
Sovat (tj. samoginné iniciované expandovani v okolnim atmosférickém vzduchu). Disledkem
poZadované stélosti a stability pénového noside je béhem procesu vytvareni povlakové vrstvy
zajisténi rovnomérmé distribuce pratku po celém povlékaném povrchu substritu. Zmifiovana
kritéria spliiuji polyurethanové pény, které jsou navic schopné zvétSovat svij objem prostied-
nictvim zachycovani a pohlcovani plynného oxidu uhligitého v objemu kapalné latky na bazi
polyurethanu.

Podle jednoho provedeni piedlozeného vyndlezu se suspenze pénového prekurzoru nastfikova-
nfm nebo jinym zplsobem nanese na vnitini povrch priichozich kanalkd, nadeZ tento pénovy
prekurzor expanduje za vytvofeni pény pro pisluiné povledeni substratu odpovidajici a rovno-
mémeé distribuovanou poviakovou vrstvou. Typicky Je timto pénovym prekurzorem takovy p&no-
vy prekurzor, ktery expanduje samoginnou iniciaci, naptiklad prostfednictvim chemické reakce
tohoto pénového prekurzoru, béhem které dochazi k vytvareni a naslednému pohlcovani bublin
plynu. Naptiklad, podle jednoho provedeni predlozeného vynalezu, reaguje pénovy prekurzor s
vodni parou. PouZitym praskem je typicky kovovy prasek, adkoli Je pfi urditych aplikacich
moZne pro uvedené lcely pouzit i nekovovy prasek, napiiklad keramicky material. Podle speci-
fického provedeni predlozeného vynalezu je timto kovovym praskem kovovy prasek na bazi hli-
niku pouZivany pro vytvafeni, na prisluinych povrich dil¢ich komponent turbinovych stroji,
poviakové vrstvy na bizi komplexnich slouenin hliniku. Hlinikovy pradek vykazuje charakte-
risticky priimérnou velikost &astic (ds,), jejiz hodnota se pohybuje v rozmezi pfiblizné cca 1 az
cca 75 tisicin milimetre, naptiklad v rozmezi priblizng cca 1 aZ cca 20 tisicin milimetru. V jed-
nom konkrétnim provedeni vykazuje tento prasek primémou velikost &astic o hodnot asi 7 tisi-
cin milimetru. Zavadéni hlinikového praku do p&nové suspenze se miize uskutetfiovat v rizném
vzdjemném poméru (tj. rizny procentualni podil hlinikového prasku, vztazeno na celkovou
hmotnost a to v zivislosti na poZadovanych reologickych vlastnostech pénové suspenze, pozado-
vané tloust'ce vytvofené povlakové vrstvy, a dalsich specifickych poZadavcich. V dal§im kon-
krétnim provedent se tento hlinikovy pradek pred jeho smichavanim s penovym nosi¢em do pény,
za Udelem zabranéni jeho neZidouciho aglomerovani b&éhem uvedeného smichavéni s pénovym
nosi¢em, nachdzi ve form& kaovité suspenze. Takto, podie Jjednoho provedeni pfedlozeného
vynilezu obsahuje tato kasovita suspenze piiblizné 30,0 az 45,0 % hmotn. hlinikového prasku
rozptyleného ve vodném roztoku. Kromé toho mize tato kasovita suspenze obsahovat nékteré
dal8i doplitkové prasky, napfiklad kiemikovy prasek, a to v mno¥stvi pohybujicim se v rozmezi
pfiblizné 2,0 az 8,0 % hmotn. V jednom konkrétnim provedeni obsahuje zmifiovany vodny roz-
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tok déle chroman a fosforetnan. Konkrétnéji fefeno, pfislu§nd kadovita suspenze obsahuje pfi-
blizng 1,0 az 6,0 % hmotn. chromany, a ptiblizné 15,0 aZ 25,0 % hmotn. fosforeénanu. V jiném
alternativnim konkrétnim provedeni je uvedenou kasovitou suspenzi bezvoda kadovita suspenze,
coZ, konkrétné feteno, znamena, 7e namisto kapalného média na bazi vody obsahuje organické
kapalné médium, ve kterém je rozptyleny kovovy prasek. Piiklady takovych organickych kapal-
nych médii zahrnuji toluen, aceton, rizné xyleny (dimethylbenzeny), alkany, alkeny, a jejich
derivaty. Typitt&j$im, respektive vice pouzivanym postupem pFipravy pénové suspenze je pos-
tup, pfi kterém se hlinikovy prasek smichdva s pénou pfimo. Tento hlinikovy prasek je v péné
obvykle obsaZeny v mnoZstvi pohybujicim se v rozmezi pfiblizng | aZ 20 dild hmotnostnich na
10 dilit hmotnostnich pény.

Vytvofena pénové suspenze se miZe na vnitini povrch nebo povrchy nanadet za pouZiti riznych
technologickych postupt. Manuilni technologické postupy za pouziti rizmych mechanickych
prostiedkil, naptiklad tlakové pistole injekéniho typu na tmeleni spér, prostfednictvim které se
pénova suspenze pod tlakem dévkuje a vstiikuje, za jeho pinéni, do vnitiniho prichoziho kanal-
ku. Charakteristickym rysem tohoto postupu je, Ze se pénovy nosi¢ nejdiive smichava s kovovym
praskem za vytvoteni p&nové suspenze, a takto vytvofend pénova suspenze se nisledné zavadi do
ptisluinych davkovacich prostfedkil. Alternativné je rovné? tak mozné pfipravit pénovou sus-
penzi smichanim pénového nosite a kovového prasku predem a udrovat tuto pfipravenou sus-
penzi pod tlakem v aerosolové nadobé. V tomto pfipads dochézi v disledku rozdilu velikosti
tlaku okolniho atmosférického vzduchu a tlaku v nadobé pfi uvedeni ventilu nadoby do oteviené
polohy k expandovani pény v nadobé obsazené a k jejimu nasiednému ddvkovéni za vynaseni
kovového prasku v této péné suspendovaného. Dal§i zvySovani efektivity vytvafeni povlakove
vrstvy mitZe byt realizovano prostfednictvim pouziti pénového nosice, jeho pfitomnost zpiisobuje
zvétiovani objemu (zvétSovéani objemu plynu) jako funkce teploty a/nebo &asu. Po nadavkovani
pénové suspenze do vnitinfho priichoziho kanlku se typicky do tohoto kandlku zavadi plyn,
napiiklad stlateny plyn ze zdroje stla&eného plynu, jehoZ prostfednictvim se uskutetfiuje rozva-
déni p&nové suspenze do celého rozsahu priichoziho kantku. V ostatnich ptipadech jsou vlastni
tlak uvoliiovany z pénové suspenze, v kombinaci se zpéiiovacimi schopnostmi pénové suspenze
samod&inné iniciovat jeji expandovéni, pro udely vytvafeni vyhovujici a rovnomérné distribuova-
né povlakové vrstvy v priichozim kanalku posta€ujici.

Konkrétni detaily technologického postupu vytvateni povlakové vrstvy na povrchu priichoziho
kandlku se voli na zaklad® nékolika parametr(i, mezi které jsou zahrnuty minimaini a maximalni
velikost prifezové plochy pricchoziho kanalku, délka priichoziho kanalku, poZadovana tloustka
povlakové vrstvy na bazi kovu, a dale povrchové napéti, viskozita, a ostatnf reologické viastnosti
pénové suspenze.

Po naneseni povlakové vrstvy na uréeny povrch se p&nové suspenze za (felem uspiSeni odpafeni
kapalného média z této suspenze a vytvoreni kov obsahujici povlakové vrstvy vysousi nebo
vytvrzuje. Toto vysoueni (nebo vytvrzovani) se miZe uskutediiovat pfi pokojové teplotg, ackoli
se zpravidla, z diivodu snizovani celkové doby vysouseni aZ na dobu fadové nékolik minut, pro-
vadi pfi zvyenych teplotich. V pfipad® pouZiti pénového noside na bézi organické pryskyfice,
napiiklad polyurethanové pryskyfice, se pénova suspenze pied daldim zpracovavani vytvrzuje.
Vysoueni nebo vytvrzovani se miize také uskuteZfiovat béhem, jako jeho soudast, technologic-
kého postupu spékani nebo vypalovani, pfi kterém se z diivodu vyhovéni pozadavkiim na dosa-
Zeni odpovidajiciho vysouseni uplatituje bud’ pomaly podate&ni nrist teploty, nebo udrZovani
teploty na ur¢ité zvolené hodnoté&.

Tloustku povlakové vrstvy je moiné prizplisobovat nebo modifikovat prostfednictvim vhodného
nastavovani koncentrace hlinikového prasku v pénovém nosidi, napiiklad tak, Ze se tato koncent-
race pohybuje v rozmez{ pfiblizn& 1 a% 20 dili hmotnostnich hlinikového prasku na 10 dild
hmotnostnich pény. V alternativnim feleni je moiné za Gdelem zvétsovani tloustky naneseného
materidfu provadst nastfikovani pény na urdeny povrch nékolikrat 2a sebou. Pi tomto postupu
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musi byt, zpravidla, po kazdém realizovaném naneseni jedné vrstvy pény, respektive mezi jed-
notlivymi kroky nastfikovani, z diivodu prizpisobeni se podminkam nasledujiciho nasttikovani
peny, umoznéno probéhnuti odplynéni vytvofené vrstvy. Podle jednoho provedeni nasleduje po
kazdém nastfikovani pény a umoznéni probéhnuti odplynéni vytvorené vrstvy tepelné zpracova-
vani. Pi pouziti takového postupu zpracovani predstavuje pak kazda aplikace kombinace uvede-
nych technologickych kroki (tj. nastfikovani pény, odplynéni vytvoiené vrstvy, a tepelné zpra-
covavani) ve svém vysledku d¢inné zvétSovani tloustky povlakové vrstvy o hodnotu rovnajici se
priblizné tloustce vychozi povlakové vrstvy. Takto, na zikladé uvedenych skute¢nosti, napiiklad
postupna aplikace tfech kombinaci uvedenych technologickych kroki poskytuje jako vysledek
vytvofeni povlakové vrstvy vykazujici tloustku, jejiz velikost predstavuje pfiblizné trojnasobek
vychozi tloustky povlakové vrstvy (jinymi siovy, tloustka povlakové vrstvy je 3x vétsi). Takové
nekolikeré opakovani pisluné kombinace technologickych kroki Jje vyhodné zejména pro urdité
aplikace, napfiklad pro aplikace tykajici se vytvafeni povlakové vrstvy na bazi komplexnich
slougenin hliniku v kombinaci s dil&i komponentou turbinového stroje. V tomto p¥ipadé vykazuje
povlakovd vrstva charakteristicky primémou tloustku, jejiz velikost neni obvykle mensi nez
pfiblizng 0,5 tisicin palce (pfiblizn& 0,0127 mm), a ktera se pohybuje naptiklad v rozmezi pti-
blizné 0,5 az 10 tisicin palce (pfiblizné 0,0127 a% 0,254 mm).

Dalsim krokem navrhovaného zpiisobu, ndsledujicim po vysouseni nebo vytvrzovani Je podrobe-
ni nanesenou vrstvou opatfeného substratu tepelnému zpracovavani za Gidelem spékdni nebo
vypalovini povlakové vrstvy, &choz vysledkem je zvySeni hustoty této povlakové vrstvy. Pfi
tomto tepelném zpracovavani dochdzi s vyhodou k vytvoteni vyhovujici a rovnomé&rné distribuo-
vané povlakové vrstvy, kterd je adhezng pfilnutd nebo prekryva v podstaté iplng celou plochu
povrchu, na kterém je tato povlakova vrstva nanesena, aniz by doslo k jakémukoliv nezidoucimu
blokovéni vnitiniho prifezu, a aniz by takto vytvorena vrstva vykazovala n&jaké podstatné roz-
dily, co se ty€e velikosti jeji tloust'ky. Napfiklad, podle jednoho provedeni, vykazuje takto vytvo-
fend, rovnomémé distribuovana povlakova vrstva vykazuje tloudtku, jejiz velikost se pohybuje v
rozmezi pfiblizné od 0,4 do 5,0 tisicin palce (ptiblizn& od 0,01016 do 0,127 mm). Tato rovno-
mémé distribuovana poviakové vrstva je typicky povlakovou vrstvou na bazi kovu, ve které
kovova slozka pfedstavuje jedinou slozku, ktera je v povlakové vrstvé, vztazeno na celkovou
hmotnost, obsaZena v nejvétiim hmotnostnim mnoZstvi, nebo ve které nékolik riznych kovovych
slozek predstavuje souhrn slofek, ktery je v povlakové vrstvé, vztazeno na celkovou hmotnost,
obsaZeny v nejvétsi hmotnostni mnozstvi, Uvedené kovové slozky zahrnuji jak kovové prvky, tak
i kovové slitiny. Pro vytvafeni difdzniho povlakové vrstvy na dilgich komponentach turbinovych
stroju je velmi vyhodné pouzit povlakovou vrstvu na bazi hliniku.

V piipadé pouziti pryskyfi¢ného p&nového noside na bazi pryskyfice se tato pryskyfice vypaluje
nebo se nechava vytékat. Teplota aplikovana pii tepelném zpracovavani Je velkou mérou zavisla
Jednak na konkrétnim, pro vytvafeni povlakové vistvy pouZitém materialy, a jednak na prostfedi,
ve kterém bude povlakovou vrstvou opatieny substrat aplikovany. V pfipad& pouZiti organické
pryskyfice, napfiklad polyurethanové pryskytice miiZe byt pro tento tgel pouZita teplota pohy-
bujici se fAdov& v rozmezi 300 az 600 °C.,

V dalim kroku navrhovaného zpiisobu, ktery predstavuje bud’ soudast tepelného zpracovavani,
Jehoz G&elem je vypalovéni poviakové vrstvy, nebo nasleduje po kroku tepelného zpracovavani,
milze byt vytvofena povlakova vrstva podrobena difiiznimu zpracovavani za vytvoreni difiizni
povlakové vrstvy, nebo, piesnéji feteno, ,,vysokoteplotni”, respektive za vysokych teplot odolné
difiazni povlakové vrstvy na bazi komplexnich sloudenin hlinfku. Typické teploty pouZivané pii
diftznim zpracovdvani nejsou zpravidla meni nez 1600 °F (870 °C), pfitemz se tyto teploty
charakteristicky pohybuji naptiklad v rozmezi piiblizné od 1800 do 2100 °F (priblizné od 982 do
1149 °C). Shora zmitiované difizni povlakové vrstvy poskytuji a zaruguji docileni vysoké odol-
nosti diléich komponent turbinového stroje proti oxidaci za vysokych teplot a proti ¢inkim
korozniho pisobeni. Aplikovana zvyseni difizni teplota zpusobuje taveni hliniku a jeho difun-
dovani do pod povlakovou vrstvou se nachézejiciho povrchu substritu za vytvafeni riiznych
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intermetalickych fazi. TakZe, v pfipadé zpracovavani substritu vytvofeného z vysoce legované
slitiny na bazi niklu difunduje do povrchu tohoto substratu hlinik obsazeny v povlakové vrstvé a
vaZe se s niklem za vytvafeni rGznych slitin na bazi komplexnich slou¢enin hliniku s niklem. V
n&kterych provedenich predlozeného vynalezu se jesté pred vlastnim nand$enim kaovité suspen-
ze na bazi hliniku na substrat za pouZiti shora popsaného navrhovaného technologickeho postu-
pu, na piisludné povrchy nanasi vrstva drahého kovu, naptiklad takového jako je platina. V tomto
pripadé se pak difundujici hlinik vaze jednak s platinou za vytvafeni intermetalickych fazi kom-
plexnich slouenin hliniku s platinou, jakoz i s nikiem za vytvéfeni intermetalickych fazi kom-
plexnich slouenin hliniku s niklem a intermetalickych fézi komplexnich slougenin hliniku s pla-
tinou a niklem.

Nasledné& uvedena piikladna provedeni jsou zamyslena pouze jako ilustrativni, a nemély by tudiz
Z jejich popisu byt vyvozovany 2idné zavéry, které by jakymkoliv zpiisobem mohly vést k ome-
zeni narokovaného rozsahu pfedloZeného vynalezu. Jako teoreticky model vnitinich priichozich
kanalkd, které se charakteristicky nachazeji v pfislu¥ném zpracovavaném substritu, napfiklad
takovém jako je diléi komponenta turbinového stroje, zahmujici profilované soulasti, jsou v
nisledujicich pfikladnych provedenich pouzity trubkové kusy a plny blokovy kus.

Ptiklad 1

Kagovitd suspenze na bazi hliniku byla ru¥n& smichéna s polyurethanovou pénou v hmotnostnim
poméru 10:10 za vytvoFeni pénové suspenze. Jako ka3ovitd suspenze na bézi hliniku byla pouZita
suspenze dodavana na trh firmou CFI, Inc, pod obchodnim ozna¢enim Alseal® 625. Jako poly-
urethanové pé&na byl pouZit material, ktery se dodv4 na trh pod obchodnim oznatenim Great
Stuff®, ktery se obvykle pouZiva pro izolatni aplikace v domdcnosti, a jehoZ ddvkovéni byla
provedena prostiednictvim aerosolové nadobky. Pouzith kaSovitd suspenze vykazovala jmenovité
slozeni obsahujfci, v procentech hmotnostnich, 37,7 % hliniku Al, 4,2 % kiemiku Si, a 58,1 %
roztoku chromanu a fosfore¢nanu. Smichinim vytvofend pé&nova suspenze byla vstfikovanim
aplikovana do dutiny 20 serpentinovité konfigurace hlinikového piného blokového kusu 10,
vykazujici jmenovity primér 125 tisicin palce (3,175 mm) a délku 6 palei (152,4 mm); viz na-
zornéni na piipojeném obrazku. Kromé toho byla pénova suspenze soutasné vstiikovanim apli-
kovéna do trubkového kusu z udlechtilé antikorozni oceli, vykazujiciho jmenovity pramér 105
tisicin palce (2,667 mm) a délku 6 palcii (152,4 mm). Uvedend dutina serpentinovité konfigurace
piného blokového kusu a uvedena dutina trubkového kusu byly pouity pro ufely modelovani
chovani povlakové vrstvy na povrchu pfisluiné diléi komponenty turbinovych strojii, napfiklad
na povrchu vnitinich prichozich kanalkd profilované souddsti. Nandeni pénové suspenze bylo
provedeno za poutiti tlakové stfikaci pistole pro tmeleni spar a to napinénim jejiho zasobniku
pFislusnym mnoZstvim nanalené suspenze a néslednym injektovanim, prostfednictvim stisknuti
spousté st¥ikaci pistole a uvolnéni uzaviraciho ventilu, pénové suspenze do pfislu$né dutiny.
P¥ezkoumdni volng na vzduchu ponechanych vzorkii pénové suspenze ukdzalo, Ze v fasovem
rozmezi 4 a2 6 hodin a pfi pokojové teploté dojde u této p&nové suspenze k 50 % zvétSeni obje-
mu.

Uvedené vzorky byly nasledng, za Géelem vytvrzeni polyurethanové pény, ponechany v klidovém
stavu pii pokojové teplot& po dobu 1 hodiny, a poté podrobeny tepelnému zpracovavani pfi tep-
lot& 500 °C, pii kterém doslo k vyt&kani a vypéleni polyurethanu. Docilena vysledna povlakova
vrstva vykazovala jmenovitou tloustku pfiblizng 1 az 1, S tisicin palce (25,4 a2 38,1 mm). Proces
zpracovavéni povlakové vrstvy skutedné dil&i komponenty turbinovych strojii by zpravidla
pokratoval dalsimi kroky, napiiklad takovymi jako je zpracovévéni hliniku difizi za vysokych
teplot.
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Priklad 2

Ruénim smichanim hlinikového pragku (s primérnou velikosti &astic 15 mikrometra) a polyure-
thanové pény v hmotnostnich pomérech 10:10, 15:10, a 20:10 bylo pfipraveno nékolik pénovych
suspenzi na bazi hliniku. Pénova suspenze v poméru 10:10 vykazovala po uplynuti 2 hodin pfi
pokojové teploté, ve srovnani s vychozim objemem bezprostiedné po smichani, zvétieni objemu
0 100 %. Pénovd suspenze v poméru 15:10 zvétsila po uplynuti 2 hodin pfi pokojové teploté
sviijobjem oproti vychozimu o 30 az 35 %. Pénova suspenze v poméru 20:10 nevykazovala
Zadné znatelné patrné zv&tdeni objemu,

Pénova suspenze v poméru 15:10 byla za pouiti tlakovzduného vstiikovani pi tlaku 30 psi
(207 kPa) aplikovéna do dutiny trubkového kusu z uslechtilé antikorozni oceli a do dutiny trub-
kového kusu z Inconelu (4j. slitina na bazi niklu). Nésledné byla tato pénova suspenze vytvrzova-
na pfi pokojové teploté po dobu 1 hodiny. Kazdy z uvedenych trubkovych kusi byl poté podro-
ben tepelnému zpracovavani vypalovanim pfi teplotich 300 °C, 400 °C, a 500 °C. Béhem kazdé-
ho tepelného zpracovavani do3lo k expandovéni pénového noside vné trubkového kusu a jeho
vytekani za souCasného vytvofeni povlakové vrstvy na bazi hliniku se jmenovitou tlouitku o
velikosti | az 1, 5 tisicin palce (25,4 aZ 38,1 mm).

Prikiad 3

Pénova suspenze v poméru 15:10 z Pfikladu 2 byla vsttikovanim aplikovana do dutiny serpenti-
novité konfigurace popsané v Ptikladu 1. Vysledna smés vykazovala po uplynuti doby 2 hodin
vyhovujici rovnomémou distribuci po ipIné celém povrchu uvedené dutiny serpentinovité konfi-
gurace.

Nasledujici ptiklady jsou v podstatd shodné se shora uvedenymi Piiklady 1 aZ 3 aZ na to, Ze
zahmuji pouZiti poviakové vrstvy v kombinaci chemicky plsobicim aktivadnim &inidlem. Toto
aktiva¢ni ¢inidlo obsahuje 13tku, ktera v kombinaci s kovovymi prvky, obvykle s hlinikem, p&no-
vé suspenze, tvoii komplexni sloueniny, a piisobi pro zlepieni rovnomérnosti distribuce povla-
kové vrstvy. M4 se za to, Ze uvedena komplexni sloudenina obsahujici kovovy prvek vytdkavé
behem difuzniho zpracovavani za vysokych teplot, ukiada se na povlakové vrstvé a vykazuje
relativné nizkou koncentraci kovového prvku. Toto chemicky piisobici aktivaéni &inidlo obecné
zahrnuje jako soudast halogeny, napiiklad fluoridy, chloridy, jodidy, a bromidy, které jsou
schopné v kombinaci s pfislusnym kovovym prvkem tvofit komplexni slou¢eniny. Mezi konkrét-
ni ptiklady takovych aktiva¢nich &inidel patfi AIF;, AICIL;, NH, F, NH,CIl. NHBr, a NH, F. HF.
Uvedend aktivaéni éinidla tvofi s hlinikem komplexni sloueninu AlX;, kde X predstavuje
prislusny halogen. PouZiti aktivagniho &inidla mi¥e kromé shora uvedeného poskytovat zaji3téni
Eistictho G¢inku v rozsahu celého zpracovavaného povrchu. Aktivaéni ginidlo se obvykle pFidava
ve fazi technologického postupu jesté pred uskutetfiovanim difiznim zpracovavanim za vyso-
kych teplot, a to bud’ difiizniho zpracovavani pénové suspenze, nebo difuzniho zpracovavani
provadéného nésledné po kroku vypalovani pénového nosice.

Ptiklad 4

Trubka ze slitiny Rene®™N5 o wvnitinim priméru 0,300" (7,62 mm) a tloudfce stény 0,050
(1,27 mm) byla odfiznuta na trubkovy kus o délce piiblizné 2" (50,8 mm), ktery byl ndsledné po
dobu 5 minut podroben odmastovéni v lazni izopropylalkoholu a nakonec vysusen na vzduchu.
Tento trubkovy kus byl pak podroben ptedehfevu na elektrické topné plotné na teplotu pfiblizné
100 °C. 15 g hlinikového prasku s velikosti &stic pod 400 mesh bylo smichéno s 10 g polyure-
thanové pény z Prikladu | za vytvoteni pénové smési. Takto vytvoiena smés byla prostrednic-
tvim injekéni stiikadky a piislusné koncové jehlové trysky za tlaku 40 psi (276 kPa) aplikovana
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do vnitini dutiny trubkového kusu. Po vytvrzovani po dobu 30 minut, béhem kterého smés hlini-
kovy pradek/polyurethanova p&na expandovala a vyplnila dutinu trubkového kusu, byl tento
trubkovy kus podroben vypalovani pfi teploté 550 °C po dobu 2 hodiny na vzduchu, éehoZ vys-
ledkem bylo vytvoreni povlakové vrstvy hliniku na vnitinim povrchu jeho dutiny. Poté bylo do
dutiny trubkového kusu zavedeno chemicky plsobici aktivadni &inidlo. Jako aktivaéni ¢inidlo byl
pouzit roztok 75 g NH,4Cl rozpustény ve 250 cm’ destilované vody pfi teploté 250 °C, ktery byl
do dutiny trubkového kusu zaveden vstiikovanim, Nadbytek aktivaéniho Cinidla byl odstranén, a
trubkovy kus byl vysuSen pfi teploté 120 °C za vytvofeni povrchového filmu NH,Cl na povrchu
vnitini dutiny trubkového kusu. Poté byl tento trubkovy kus podroben tepelnému zpracovavani
pii teploté 1121 °C (2050 °F) po dobu 2 hodiny v atmosféte argonu, jehoZ delem je vytvofeni
difiizni poviakové vrstvy. B&hem tepelného zpracovavani byly konce trubkového kusu z divodu
minimalizace ztrity aktivainiho &inidla pfekryty a uzavfeny grafitovou folii. Analyza mikrofoto-
grafickych snimkii ukzala, Ze chemicky piisobici aktivaéni Einidlo pfispivd ke a je jednou z pfi-
&in zlepseni rovnomémnosti distribuce tloustky vytvofené poviakové vrstvy.

Pfiklad 5

Odmafovani, vysouseni na vzduchu a néslednému pfedehfevu zpiisobem stejnym jako v pted-
chézejicim pfipadé byl podroben dalsi kus trubky ze slitiny Rene®NS, nadex byla do jeho vnitini
dutiny vstfikovanim aplikovéna dile popsanym zplisobem vytvofend a zpracovavana smés hlini-
kového pragku a polyurethanové pény obsahujici chemicky piisobici aktivaéni &inidlo. 15 g hli-
nikového prasku s velikosti &astic 400 mesh bylo smichdno s 10 g polyurethanové pény z Prikla-
du 4 za vytvofeni pénové smési. Do takto vytvofené smési bylo jako aktivaéni ginidlo ptidano
1,5 g AlF; v praskové formé. Ziskana smés byla zavedena do dutiny trubkového kusu, a podro-
bena vytvrzovani a nasledn& vypalovani pfi teploté 550 °C po dobu 2 hodiny na vzduchu. Trub-
kovy kus byl poté podroben tepelnému zpracovavani pii teploté 1121 °C (2050 °F) po dobu 2
hodiny v atmosféfe argonu za G&elem vytvofeni difiizni povlakové vrstvy. Konce trubkoveho
kusu podrobované tepelnému zpracovavani byly za (¢elem udrzovani obsahu AIF; v dutiné trub-
kového kusu a minimalizace jeho ztrity bdhem tohoto zpracovavani piekryty a uzavieny grafito-
vou f6lii. Analyza mikrofotografickych snimkd ukézala, 7e chemicky piisobici aktivalni Cinidlo
pfispiva a je jednou z pidin zlepfeni rovnomérnosti distribuce tloustky vytvofené povlakové

vrstvy.

Ptiklad 6

Profilovan4 turbinova lopatka byla podrobena odmastovani v lazni izopropylalkoholu po dobu 5
minut, vysou$eni na vzduchu, a naslednému piedehfevu na elektrické topné plotn€ za podpory
ohfivaciho svételného zdroje na teplotu pfiblim& 100 °C. 15 g hlinikového pré¥ku s velikosti
tastic pod 400 mesh bylo dikladné smichano s 10 g polyurethanové pény a 1,5 g AlF; jako akti-
vatniho Sinidla za vytvofeni smési. Takto vytvofena smés byla vstfikovanim za tlaku 276 kPa
(40 psi) aplikovana do tfech v profilované lopatce vytvofenych vnitfnich prichozich kanalki.
Pro ucely zaji§téni Gplného poviedent povrchi viech vnitfnich prichozich kanalki, vykazujicich
formu aerodynamickych dutin serpentinovité konfigurace, bylo vstfikovani uvedené smési pro-
vedeno v nékolika po sobé nasledujicich aplikacich, pfidemZ kazda aplikace trva 10 sekund s tim,
Ze v ptipad® vnitinich prichozich kandlkii na zadni odtokové hrané (TE) profilované lopatky
byly pouzity 2 aplikace, v pfipad# vnitinich prichozich kanalkii ve stfedové oblasti profilované
lopatky byly pouZity 2 aplikace, a v ptipadé vnitfnich priichozich kandlkii na pfedni nab&iné
hran& (LE) profilované lopatky byly pouZity 3 aplikace. Po vytvrzovani nanesené vrstvy smési po
dobu 30 minut byla profilovana lopatka podrobena vypalovéni v peci pfi teploté 550 °C po dobu
2 hodiny. Po nasledném o&i§téni vn&jsiho povrchu lopatky byla tato lopatka podrobena tepelné-
mu zpracovavani pfi teploté 1121 °C (2050 °F) po dobu 2 hodiny v atmosféfe argonu, jehoZ
icelem je vytvofeni difiizniho povlakové vrstvy. Analyza mikrofotografickych snimki ukazala,
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Ze chemicky pusobici aktivaéni inidlo pispiva a je jednou z pfitin zlepieni rovnomérmosti dis-
tribuce tloutky vytvoiené povlakové vIstvy.

Piklad 7

Stejnému odmaitovani a vysouseni jako v piedchdzejicim pripadé byl podrobena dalsi profilo-
vana turbinova lopatka, ktera byla poté podrobena predehfevu na teplotu ptiblizné 80 °C. Sou-
¢asné byla, prostfednictvim dikladného smichani 5 g hlinikového prasku s velikosti &astic pod
400 mesh s 10 g polyurethanové pény, pfipravena smés hlinikového pragku a polyurethanové
peny. TeCeni a expandovani této smési je rychlejsi a snadnéj3i nez teceni a expandovani smési
sestavajici z 15 g hlinikového pragku a 10 g polyurethanové pény pouzité v predchézejicich Pfi-
kladech. Za tohoto stavu stagila pro zajisténi kompletniho povleteni k opatfeni povlakovou urde-
nych povrchli pouze jedina aplikace nanageni smési na pfisludné povrchy vnittnich prichozich
kanalkii za tlaku 30 az 40 psi (liber na &tveredni palec), coz bylo prokazano priichodem této
smési skrze vSechny kandiky chladiciho systému. Po vytvrzovani nanesené smési po dobu 30
minut byla tato profilovand lopatka podrobena vypalovini pfi teplot& 550 °C po dobu 2 hodiny, a
po tomto vypalovéni byl do pfistusnych vnitinich prichozich kanalks Jako aktivaéni &inidlo a v
podstaté stejnym zplsobem jako v P¥ikladu 4 aplikovan NH,CI. Tato lopatka pak byla ponofena
do 30 % roztoku NH,CI ve vod& a nasledné nékolikrat za sebou vyzvednuta a opétné ponofena za
ucelem jejiho mnohem kompaktn&jitho a dokonalejsiho smoeni. Po nasledném od&erpani nad-
mérného mnoZstvi aktivaéniho &inidla byla tato lopatka podrobena vysouseni pti teplots 120 °C
po dobu pfiblizné 10 minut. Po otfeni zbytki aktivaniho &inidla NH,CI, nachazejicich se kolem
okrajii kandlkil chladiciho systému byla profilovana lopatka podrobena tepelnému zpracovavéni
difizi pfi teploté 2050 °F po dobu 2 hodiny v atmosféfe argonu. Pfipojeny obrazek pfedstavuje
typicky mikrofotograficky snimek povlakové vrstvy, ze kterého miZze byt seznatelné, Ze tato
povlakova vistva vykazuje, ve srovndni s kontrolnimi vzorky profilované soucasti z Prikladu 4,
mnohem rovnomérné&j3i distribuci z hlediska tlouStky a podstatné niz3i vyskyt povrchovych
defekti a vad.

Dai3i priklady

Hiinikove prasky, vykazujici riznou velikost &4stic, pohybujici se v rozmezi od pod 325 mesh do
4 um, byly podrobeny zkuebnimu testovani jednak v kombinaci s trubkovymi kusy, a jednak v
kombinaci s profilovanymi lopatkami, pFitems zjidténé vysledky byly v podstaté srovnateiné
nebo témét shodné jako v pripadech pouziti hlinikového pradku s velikosti &astic pod 400 mesh,
popsanych v Piikladech 4 az 7.

Ve shora uvedeném popisu bylo popsano mnozstvi navzdjem odli¥nych provedeni pfedlozeného
vynélezu. Nicméng, popis téchto provedeni je minény pouze jako ilustrativni a v zadném piipadé
by tento popis nemél predstavovat 74dné omezeni Jeho narokovaného rozsahu. Napiiklad, i pfes
to, Ze se shora uvedeny popis technologického postupu poviékani a vytvareni povlakovych vrstey
tykal pouze vnitfnich povrehi, je mozné tento technologicky postup pouzit i pro poviékani a
vytvafeni povlakovych vrstev na vnéjsich povrsich. V tomto piipadé se pfisiusny substrat
obvykle umisti do k tomu zvolené formy tak, Ze se mezi vngjsim povrchem substratu, ktery md
byt opatfen povlakovou vrstvou, a vnitfnim povrchem dutiny formy nachazi urditd mezera, Nis-
lednd aplikace pény nebo pénového prekurzoru véetns v nich suspendovaného kovového prasku
vstikovani pokratuje zpiisobem shodnym se shora podrobné popsanym zpisobem pro povlékani
vnitinich povrehi. Mezera nachézejici se mezi sténou dutiny formy a substrétem zajistuje pri-
chozi cestu pro §ifeni a expandovani aplikovan€¢ pény nebo pénového prekurzoru. Kromé toho
miZe osoba obeznamend se stavem techniky na zakladg shora popsanych skutednosti odvodit
jesté raznd dal3i pfizpisobeni, modifikace, pravy a alternativni provedeni, aniz by doslo k
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odchyleni se od podstaty a nérokovaného rozsahu predlozeného vynilezu, vymezencho v pripo-
jenych patentovych narocich.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob povlékani povrchu vnitinich prichozich kanalki diléi komponenty turbinového stro-
je, vyznadujici se tim, Ze zahmuje kroky:

opatfeni diléi komponenty turbinového stroje s vnitfnimi priichozimi kanalky uréenymi k povié-
kani,

povlékani povrchu uvedenych vnitfnich priichozich kanalki pénovou suspenzi obsahujici v péné
suspendovany hlinikovy préasek;

tepelné zpracovévani pénové suspenze pii teploté, pfi které dochazi k vytékivani pény za vytva-
feni povlakové vrstvy na povrchu vnitinich priichozich kanalkd;

a

podrobovani substratu difiznimu zpracovavani, pii kterém dochézi k difundovani hliniku do sub-
stratu,

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze difiizni zpracovavani se provadi
pfi teploté, jejiZ velikost neni men3i nez 870 °C.

3. Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze péna zahrnuje organickou prys-
kytici se samocinnou iniciaci expandovani.

4. Zpisob podle ndroku 1, vyzma€ujici se tim, Ze povlékini ma primérnou tloust-
ku vét¥i nez 12,5 pm po tepelném zpracovani.

5, Zpusob podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze povrch uréeny k povlékani se
poviéka pénovym prekurzorem obsahujicim v ném suspendovany prasek, pfitemz tento pénovy
prekurzor expanduje za vytvafeni uvedené pény.

6. Zpisob podle ndroku I, vyznatujici se tim, Ze p¥nova suspenze obsahuje 1 aZ
20 dilt hmotnostnich hlinikového prasku na 10 dild hmotnostnich pény.

7. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze hlinikovy prasek vykazuje prii-
mérnou velikost &astic pohybujici se v rozmezi od 1,0 do 15 pm.

8. Zpisob podie naroku 3, vyzmaé&ujici se tim, Ze organickd pryskyfice zahmuje
polyurethan.

9, Zpisob podle ndroku |, vyzna&ujici se tim, Zevelikost uvedené teploty se pohy-
buje v rozmezi od 300 do 600 °C.

Konec dokumentu

-11-




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

