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(54) Zplsob obnovy mechanickych vlastnosti provozovenych souddsti vyrobenych

2z niklovfch ¥drupevnych slitin

Zpisob obnovy mechenickych vlastnos-
${ souddsti vyrobenych z niklovych Zdru-
pevnych slitin. Vynédlez se tfké postupu,
kterym lze obnovit.provozem degradované
vlastﬁosti materidlu souddsti, vyrobenych
z niklovych ¥drupevnych slitin vytvrze-
nych fézi Ni, (41,7i) a to na drovenl
vlastnosti blizkou materidlu souddsti no-
vych. Souéﬁsti vyrobené 3z niklovjdh Féru-
pevnych slitin podle vyndlezu se %¥ihaji
p¥i teplotdch 900 aZ 1060°C a po ochlaze=
ni na pokojovou teplotu se znovu Zihd

“i teplotdch v rozmez{ 800 aZ 900°cC,
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Vynélez se tyjkd aplsobu, kterym lze obnovit provozem degradované vlastnosti materid-
lu souddst{, vyrobenfoh 3 niklovych iérupevnich'slitin vytvrzenych fézf N13 (A1,T1) a to

na urovel vlastnost{ blizkou materidlu souddst{ novych,

V procesu exploatace aouddst{, vyrobenych z niklovych iérupevni;h slitin vytvrzenych
féz:[‘Ni3 (A1,71), dochdz{ p¥i dlouhodobém provozu za svySenych teplot k postupné degradaci
ufitnych vlastnosti, Tenﬁo stav souvisi se zm&nami struktury, zpisobenjch dlouhodobou te-
plotni a nap¥fovou exposzici. Degradace materidlovych vlastnost{ je nejprve spojena s vylu-
Sovédnim, koagulaci a zmdnou disperze vytvrzujicich fdzi (zejpéna typu N13 (A1,71) a pozd&s
J1 1 tvorbou diskontinuit v souldsti (vytvé¥eni novich povrchl). Tyto jevy maji za nésle-
dek postupné sniZovdni provozn{ spolehlivosti souddst{ & souddsti mus{ byt po urdité dobd
vyfazeny z provozu. Zpravidla se jednd o souddsti s nejkrats8{ pracovni dobou z celého
stroje a k obnoveni provozu~-schopnosti stroje nutno vyrazené souddsti nahradit novymi,

cof Je spojeno se znadnymi ndklady.

Z uvedeného dlivodu byly navrieny zpisoby tepelného pFepracovdni provozovanych sou=~
84sti vyrobenyeh z niklovych Zdrupevnych slitin, Jejicﬁi cilem je ﬁplnﬁ nebo é4stednd ob-
nove mechanickych vlastnost{ dané souddsti, Zplsoby obnovy mechanickyjch vlastnosti niklo-
vych slitin byly navrieny v zdsed® dva, Jednak je to vplné tepelné pFepracovdni pfibliZnd
odpovidajfci prvotnimu tepelnému zpracovdni meteridlu souddsti a d4le pek jednoduché Zi-
héni p¥i teplotdch mirn& zv§Senych nad pivodni pracovnf teplotu souddsti.

Uplné tepelné pfeﬁracovéni Je pouZivédno nep¥. firmou Westinghouse (viz Zasopis Com-
bustion April 1971, str. 27) a firmou Brown-Boveri (NSR patent &, 1,259 366), V prib&hu
Uplného tepelného zpracovdni dochdzi v prvnim stupni tepelného zpracovén{i k dplnému roz=-
pudténi &dstic fdze NiB(Al,Ti) a ¢dstednému nebo vplnému rozpudtdni karbidd typu MZBCG’.
Tyto fdze jsou op8t vyloudeny jednak b¥hem ndsledného ochlazovdn{ a dédle v prib&hu dal-
Sich stupnd tepelného zpracovéni. Nevyhodou uvedeného zpisobu je nutnost chrdnit povrch
zpracovdvanych souddst{ proti plsobeni zejména kysliku a tedy nutnost poufivat pomérns
nékladnych za¥fzeni. Dalsf pevyhodou je mo¥nost zmén tvaru souddst{ v disledku plastické-~
deformace, které miZe p¥i velmi vysokych teplotdch prvniho stupnd tepelného zpracovénd
vyvolat i nemdhdni od vlastni véhy souddsti, Zihdni p¥i teplotdch mirn¥ zvySenych nad
pracovni teplotu tj. 850°C (podle SSSR AO 2,055 004) dochdz{ u niklové slitiny typu
Cr 15 W 10 Mo 5 ALTL , jedtd k vyluSovdni a koagulaci fdze Ni3(A1,T1). Nemohou tedy byt
p¥i tomto zplsobu zlepleny a tim obnoveny ¥4rupevné vlastnosti slitiny., MiZe viak byt,
Jak auto¥i zddrazfujf, zvydena plasticita v provozu vytvrzené slitiny, a tim tedy snife-
na jeji vrubovd citlivost v disledku koagulace a ristu Sdstic fdze N13(A1.Ti).

Nevyhody obou dosud znémych zplsobl tepelného zpracovdni provozovanych ¥dst{ z ni-
klovych slitin, jejfchf cflem je obnovit mechenické vlastnosti t&chto 8dsti, odstrafuje
zpdsob podle vyndlezu, umoZfiujici &4stedn& nebo dplnd obmovit vBechny pivodn{ mechanické
vlastnosti materidlu provozovanych Sdsti v pfiéadé, %e vlivem provoznich podminek soudds-

t1 JeSt& nedodlo v materidlu, z n&hoZ jsou vyrobeny, k vytvoFen{ vnit¥nich diskontinuit
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tj. vnit¥nich povrohld typu kavit, trhlin a podobné.

Podstata vyndlesu spodivd v tom, %e provozovand souddst se Zfhéd p¥i teplotdch 900 aZ
1060°C a po ochlezeni na pokojovou teplotu se znovu #ihd p¥l teplotdch v rozmezi 800 a%
900°¢,

Zplsobem podle vyndlezu dojde k 3dstednému nebo plnému rozpusténi objemového podiiu
féze NiB(Al,Ti) a jejimu novému vyloudeni v distribuci blizké vychozimu stavu struktury
materiélu souddsti pred poldtkem provozu, PFitom mohou, ale také nemusi byt rozpudtény
a znovu vyloudeny jiné féze (ku pPikladu karbidické) v zdkladni hmot& slitiny. Aplikecd
vynélezu mo¥no prodlou¥it pracovni dobu souddsti zpravidla dvakrdt, ale i vicekrdt oproti
pivodn& predpoklddané. P¥i teplotdch, p¥i kterych dochdzi k .Cdstefnému rozpusténi féze
NiB(Al;Ti) Jsou niklové slitiny jedt¥ dostatednd odolné jfk proti oxidaci tak proti defore
niovdni, p¥i &emZ je ovlivn&na disperze &dstic fdze NiB(Al,Ti) natolik, Ze lze ziskat i me=-

chanické vlestnosti slitiny rovnocené vlastnostem nové souddsti,

Pro obnovu préce stroje tedy pfi aplikaci vyndlezu neni nutno souddsti s prodlou Zi-
votnosti zam&novat novymi, ale pouze zpracovat postupem podle vyndlezu, ¢imZ se jejich
uzitné vlastnosti p¥ibli¥{ vlastnostem souddsti novych a takto zpracované souddsti mohou

byt ve stroji ddle provozovdny.

P¥iklad 1 A
Lépatky plynové turbiny z niklové slitiny typu Crl5W1lOMo5AlTi Odpracovaly 30 000 h, &imZ
se jejich vlastnosti zméni}y, jak bylo moZno prokdzat pFisluSnymi mechanickymi zkouSkami,
Po Zdstedném rozpudténi abjemového podilu féze Ni3(Al,Ti) pPi teploté 950°C aplikované
po dobu 2 hod, & jejim ndsledném op&tném vyloucdeni p¥i teploté 840°C aplikowané po dobu
4 hod, nabyvéd materidl lopatek opét vjchbzi vliastnosti slitiny.

P¥iklad 2

Lopatky plynové turbiny z niklové slitiny typu Crl5W1OMoS5A1Ti odpracovaly 30 000 h, &imZ
se jejich vlastnosti zm&nily, jak bylo moZno prokdzat piisludnymi mechanickymi zkoudkemi,
Po tplném rozpudténi objemového podilu fdze NiB(Al.Ti) p#i teplot¥ 1050°C, aplikované

po dobu 2 h a jejim ndsledném op&tném vyloudeni p¥i teploté& 870°C, aplikované po dobu

3 h, nabyl materidl lopatek op&t vychozich vlastnosti slitiny. |

PREDMET VYNLKALEZU

Zpisob obnovy mechanickfch vlastnosti provozovenych souddsti vyrobenych z niklovych Zé-
rupevnych slitin s hmotnostnim obsahem nejvie 20 % chromu, nejvyse 10 % wolframu, nej-
v§Se 10 % molybdenu, nejvy¥e 0,25 % uhliku, nejvySe 1 % kiemiku, nejvyde 1,5 % manganu,
nejvjéé 7 % %feleza, bor, popripadd zirkdn a cér spoledn¥ nebo jednotlivE nejvyde 0,5 %,
vytvrzenych fdzi NiB(AL,Ti), vyznadeny tim, Ze souldst se #{hd pii teplotdch 900 aZ

1060 °C a po ochlazeni na pokojovou teplotu se znovu #{H4 pFi teplotdch v rozmez{ 800

a% 900 °C. '



OPRAVA

popisu vyndlezu k autorskému osvédleni &. 208 545
(51) Int.Cl? C 21 D 1/26

V popisu vyndlezu k autorskému osvidéeni &. 208 345 jJe chyboné jméno

u &tvrtého autora:

Spravad mé byt: HRuACeK KAREL ing.,
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