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Vysoce legovanéa navafovaci slitina, zpevnéna vytvorenim
pevného roztoku, obsahuje od 10 do 15 hmotn. % Co, od 18
do 22 hmotn. % Cr, od 0,5 do 1,3 hmotn. % Al, od 3,5 do 4,5
hmotn. % Ta, od 1 do 2 hmotn. % Mo, od 13,5 do 17,0
hmotn. % W, a2 0,08 hmotn. % C, a2 0,06 hmotn. % Zr, az
0,015 hmotn. % B, od 0,4 do 1,2 hmotn. % Mn, od 0,1 do 0,3
hmotn. % Si a zbytek tvori nikl. Reeni se dale tyka opravené
soudastky turbiny, obsahujici nedotéenou &ast a opravenou
Cast, priemZ opravena Cast v podstaté sestdva z vySe uvedené
slitiny.




Vysoce legovana navarovaci slitina a opravend souddstka
turbiny

Oblast techniky

Vyndlez se tykd soucastek turbin. Zejména se tyka vysoce le-

gované navarovaci slitiny a opravené soucastky turbiny, pou-

Zivajici vysoce legovanou navatrovaci slitinu.

Dosavadni stav techniky

U¢innost plynovych turbin zavisi z&asti na miFe udniku spalin
netésnostmi mezi lopatkami a prilehlou véncovou nebo bandi-
Zovou ¢asti turbiny na statoru. Pro minimalizovani mezery
Jsou konce lopatek zpravidla podrobovany presnému obrabéni.
Vzhledem Kk tolerancim obrabéni, rozdilim mezi soudastkami
vyplyvajicich z tepelné roztaZnosti, a dynamickym déinkim,
dochazi v typickém pripadé k urc¢itému treni mezi konci lopa-
tek a véncovou nebo banddZovou ¢asti turbiny na statoru.

Vzhledem k trfecimu dotyku, jako po prodlouZené dobé
provozu, je zakladni materidl lopatky obnaZovan, coZ zpra-
vidla vede ke korozi a/nebo oxidaci lopatky. ProdlouZena ko-
roze a oxidace vede ke zvySenym netésnostem mezi lopatkou
a prilehlou véncovou nebo banddzovou ¢asti turbiny na stato-
ru a k vysledné ztraté uUc¢innosti. Bylo aZ dosud béZné opot-
febované soucastky opravovat, a to jako ndkladové efektivni
alternativa va¢i vymeéné, a to s ohledem na relativné vysoké
naklady ¢asti turbiny, jako jsou lopatky. PFi bé&zZnych zptso-
bech oprav se pouzivd navarovaci drat vytvoreny ze svaritel-
né vysoce legované slitiny, v "rekonstruké&nim" procesu obno-
vy lopatky do jejiho geometrického tvaru, odpovidajiciho pa-
vodnimu tvaru nebo tvaru blizkého pavodnimu tvaru. Napriklad
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je mozZné pouZit navarovaciho dritu z vysoce legované slitiny
na bazi niklu v obloukovém navarovacim procesu s wolframovou
elektrodou, a to nasobnymi prichody po oblasti konce lopatky
z vysoce legované slitiny na bazi niklu. Po navatfovani se

oblast konce obrabi.

I kdyZ existuje rada primyslové dostupnych navarova-
cich slitin pro opravy, existuje nadale poptavka po daldich
zdokonalenych navatovacich slitindach, zejména slitindch na
badzi niklu pro souc¢dstky z vysoce legovanych slitin na bazi
niklu. Z tohoto hlediska autofi zjistili potrebu vysoce le-
gované slitiny na bazi niklu, kterd by méla zvysSenou tazZnost
za studena pro umoZniovani svareni pri teploté mistnosti
(t.j. bez predehtivani opravované soucastky), dobrou odol-
nost proti oxidaci a vysokou pevnost v tahu pri vysokych

teplotach a odolnost proti tecdeni.

Podstata vyndlezu

Vyndlez prindsi vysoce legovanou navarovaci slitinu, zpevné-
nou vytvorenim pevného roztoku, obsahujici
od okolo 10 do okolo 15 hmotn.$% Co,

od okolo 18 do okolo 22 hmotn.$% Cr,

od okolo 0,5 do okolo 1,3 hmotn.% Al,

od okolo 3,5 do okolo 4,5 hmotn.% Ta,

od okolo 1 do okolo 2 hmotn.% Mo,

od okolo 13,5 do okolo 17,0 hmotn.% W,

az okolo 0,08 hmotn.% C,

az okolo 0,06 hmotn.% Zr,

az okolo 0,015 hmotn.% B,

od okolo 0,4 do okolo 1,2 hmotn.% Mn,

od okolo 0,1 do okolo 0,3 hmotn.% Si
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a zbytek niklu.

Vyndlez dale prinadsi opravenou soudidstku turbiny, ob-
sahujici opravenou &ast a nedot&enou &ast. Opravena cast m&

vySe uvedené slozZeni.

Vynalez navrhuje opravenou soudastku turbiny a nava-
Fovaci slitinu pro opravovani takovych soucddstek. Soudistka
turbiny je v typickém pripadé tvorena vysoce legovanou sli-
tinou, zndmou odolnosti pri vysokych teplotdch v podobé na-
priklad vysoké pevnosti v tahu, odolnosti proti tedeni,
odolnosti proti oxidaci a odolnosti proti korozi. Soudastka
z vysoce legované slitiny je v typickém pripadé tvorena sli-
tinou na bazi niklu, pricdemZ nikl Je jediny prvek ve vysoce
legované slitiné, ktery ma vyrazné nejvyssi hmotnostni po-
dil. Prikladné vysoce legované slitiny na bdzi niklu obsahu-
ji nejméné okolo 40 hmotn.% Ni a nejméné jednu slozku ze
skupiny sestdvajici z kobaltu, chromu, hliniku, wolframu.
molybdenu, titanu a Zeleza. Pfiklady vysoce legovanych sli-
tin na bazi niklu jsou ozna&ovény obchodnimi oznadenimi In-
conelR, NimonicR, ReneR (nap¥. ReneRSO—, ReneR95, ReneR142
a ReneRNS), a UdimetR, a zahrnuji smérové ztuhlé a jedno-
krystalové vysoce legované slitiny.

Tvar soucastky turbiny miZe byt rdzny a miZe se jed-
nat o oblozZeni spalovacich komor, klenby spalovacich komor,
bandaZe nebo véncové &asti, rotorové lopatky typu "blade"
(angl.) a typu "bucket" (angl.), dyzy nebo statorové lopat-
ky. Terminy "lopatky typu blade" a "lopatky typu bucket" se
zde pouzZivaji zaménitelné. V typickém pripadé je "lopatka
typu blade" otacivy airfoil leteckého turbinového motoru
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a "lopatka typu bucket" je ota¢ivy airfoil pozemni turbiny
na vyvijeni vykonu. V pripadé rotorové lopatky je opravova-
nou ¢asti v typickém pripadé koncova cast, kterad se opotte-
bovava v disledku treciho dotyku s okolni banddZovou nebo
véncovou Casti na statoru. V pripadé dyzy nebo statorové lo-
patky Je opravovanou oblasti v typickém pripadé nabéiny
(pfedni) okraj, ktery je vystaven opotrebeni v dlisledku vys-—
taveni plynim o vysoké teploté, proudicich velkou rychlosti.
Navarovaci slitina pro opravy miZe byt pouzita samotnd, jako
pridavny (vyplnovy) materidl, nebo v kombinaci s vloZkou,
jako je obrysové tvarovana deska nebo deskovity utvar, ktera
je navarena na misto uréeni podél nabéZné hrany dyzy nebo

lopatky.

Prehled obrazka na vvkresech

Vyndlez je bliZe vysvétlen v ndsledujicim popisu na prikla-
dech provedeni s odvolanim na pripojené vykresy, ve kterych
znazornuje obr.l perspektivni pohled na opravenou turbinovou
lopatku vysokotlakého stupné turbiny, obr.2 diagram znazor-
nujici izotermni oxidaci rtGznych slitin podle vyndlezu a na
trhu dostupné slitiny, p¥i teploté 1038°C (1900°F) a obr.3
diagram znazornujici izotermni oxidaci riznych slitin podle
vyndlezu a na trhu dostupné slitiny, pri teploté 1093°cC
(2000°F).

Priklady provedeni vynalezu

Obr.l =znazornuje priklad opravovaného airfoilu, zejména
rotorové lopatky typu "bucket" turbiny na vyvijeni vykonu.
Lopatka obsahuje airfoilovou c¢ast 12 a nozkovou c¢ast 14 za-
vésu. Airfoilovad ¢ast 12 md nedotcenou Cast 16 a opravovanou

¢ast 18. Pred opravou se rotorova lopatka z turbiny vyjme
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a vyc¢isti se beéZnym zplsobem pro odstranéni nanesenych ci-
zich materidld, jakoZz i jakychkoli produktd oxidace a koro-
ze. V oblasti blizké konci lopatky se ¢isténim sejme ¢istény
povlak, a konec lopatky se obrousi do blizkosti dutiny konce
lopatky obrousi, a po té se provede oprava navarovacim po-
stupem. V typickém pripadé se pouzije obloukového navarovani
s ochranou inertnim plynem a s wolframovou elektrodou
(TIG/WIG), i kdyZ mohou byt pouzity i jiné navarovaci postu-
py, Jjako obloukové navarovani kovovou elektrodou s plynovou
ochranou, odporové navarovani, navarovadni elektronovym pa-
prskem, navarovani plazmatem a laserové svarovani. Pri sva-
rovani TIG/WIG se vyviji teplo mezi zpracoviavanym predmétem,
t.Jj. koncem rotorové lopatky 10 typu "bucket" v daném pri-
klade, a wolframovou elektrodou. Navarovaci drat ze slitiny
bazi niklu, majici vyse uvedené sloZeni, se pouzije jako vy-
pltiovy (pridavny) kov. Provede se vice priachodl okolo obvodu
konce lopatky, ¢&imZ se konec lopatky rekonstruuje do prib-
lizné pGvodni geometrie. Opravovaci proces se dokondi pri-
davnym obrabénim, JjakoZ i jakymikoli povlakovacimi procesy
(napr. povlaky ve formé vrstvy prekryvajici podklad, difuz-
nim povlakovdnim, povlaky vytvarejici tepelnou bariéru,

atd.) pro dalsi ochranu lopatky.

Podle prvniho provedeni vyndlezu obsahuje vysoce le-
govand navarovaci slitina, 2zpevnéna vytvorenim pevného roz-
toku, od okolo 10 do okolo 15 hmotn.% Co, od okolo 18 do
okolo 22 hmotn.% Cr, od okolo 0,5 do okolo 1,3 hmotn.% Al,
od okolo 3,5 do okolo 4,5 hmotn.% Ta, od okolo 1 do okolo
2 hmotn.% Mo, od okolo 13,5 do okolo 17,0 hmotn.% W, aZ oko-
lo 0,08 hmotn.% C, aZ okolo 0,06 hmotn.% Zr, azZz okolo 0,015
hmotn.% B, od okolo 0,4 do okolo 1,2 hmotn.% Mn, od okolo
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okolo 0,3 hmotn.% Si a zbytek niklu. V pripadé konk-

uhlik pritomny v mnoZstvi
0,02 hmotn.%,

slitiny je ne mensim nez
okolo

zirkonium je pritomné v mnoZstvim ne

mensim neZ okolo 0,01 hmotn.%, a bor je pritomny v mnoZstvi

mensim nez 0,005 hmotn.%. V prednostnim provedeni slitina

obsahuje okolo 13,5 hmotn.% Co, okolo 20 hmotn.% Cr, okolo

0,8 hmotn.%¥ Al, okolo 4 hmotn.% Ta, okolo 1,5 hmotn.% Mo,
okolo 15,5 hmotn.% W, okolo 0,05 hmotn.% C, okolo 0,03

hmotn.% Zr, aZz okolo 0,01 hmotn.% B, okolo 0,7 hmotn.% Mn,
okolo 0,2 hmotn.% Si a zbytek Ni. Slitina miZe obsahovat ty-
pické necdistoty.

Podle druhého provedeni vynalezu obsahuje vysoce le-
govand navarovaci slitina, zpevnénd vytvorenim pevného roz-
toku, aZ okolo 10 hmotn.% Co, od okolo 18 do okolo 22
hmotn.% Cr, od okolo 0,2 do okolo 0,7 hmotn.% Al, od okolo
15 do okolo 28 hmotn.% souhrnu zarovzdornych prvk, az
0,09 hmotn.% C, 0,06 hmotn.% Zr,
hmotn.% B, od okolo 0,4 do okolo 1,2 hmotn.% Mn,
0,2 do okolo 0,45 hmotn.% Si, a zbytek Ni.

se zpravidla voli

okolo
0,015
okolo

az okolo
od
Zarovzdorné

az okolo

prvky
ze skupiny Ta, Mo a W. V jednom prikladé
zahrnuji Zarovzdorné prvky Mo a W, pricemZ souhrn Mo a W je
v rozmezi pribliZné 16-20 hmotn.%. V prednostnim provedeni

jsou Zarovzdorné prvky tvoreny Jjen wolframem, pritomnym
v mnoZstvi 17 aZ 19 hmotn.%. Podobné jako u prvniho provede-
ni obsahuje jeden konkrétni pr¥iklad druhého provedeni uhlik
0,02

v mnozstvi ne mensim neZ okolo 0,01 hmotn.% a bor v mnoZstvi

v mnoZstvi ne mensim neZ okolo hmotn.%, zirkonium

ne mensim neZ okolo 0,005 hmotn.%. Slitina mdZe obsahovat

typické necistoty.




V konkrétnim pripadé
okolo 21

druhého provedeni slitina obsa-
okolo 0,4 hmotn.% Al, okolo 18
% W, 0,07 hmotn.% C, okolo 0,03 Zr,
0,01 B, 0,7 hmotn.% Mn, okolo 0,35
Si a zbytek Ni. Druhé provedeni zpravidla neobsahuje

huje hmotn.% Cr,

hmotn. okolo hmotn.% az

okolo hmotn.% okolo

hmotn.%
zadny lanthan, nebot tento prvek byl shleddn jako ovliviauji-

ci nezadoucim

druhého provedeni

zpisobem vlastnosti

slozZek, a jsou bez lanthanu.

zu, nékolika slitin (B-H a

nalezu

tak zpravidla sestavaji

slitiny. Slitiny podle

z vysSe uvedenych

Porovnani slitiny (A) podle prvniho provedeni vynale-

, a na

v nasledujici

trhu dostupné
tabulce.

dalsimi obménami obsahu Co a Mn.

Vzorek

R g X oD Q@ =" 80 W

Ni

43,89
57,51
59,06
52,73
57,40
54,37
55,76
62,95
51,09
60,42
51,43

slitiny IN
Slitiny J-M se

TABULKA
Co Cr Al
13,55 19,68 0,83
0,00 20,75 0,41
0,00 21,05 0,41
0,00 19,98 0,41
0,00 20,82 0,42
0,00 20,13 0,41
0,00 20,59 0,41

21,50 0,20
9,34 21,60 0,42
0,00 21,61 0,42
9,34 21,60 0,42

J-M) podle druhého provedeni vy-

625(X), je uvedeno

1idi od slitin B-H

Ti Ta Nb
4,16
6,67
0,00
6,42
3,34
6,47
6,61




M 60,75 0,00 21,61 0,42

Vzorek Mo W Fe C Zr B Mn Si
A 1,47 15,50 0,05 0,03 0,01 0,67 0,17
B 0,00 13,55 0,06 0,03 0,01 0,67 0,35
D 0,00 18,33 0,07 0,03 0,01 0,70 0,35
E 1,98 17,39 0,06 0,03 0,01 0,65 0,35
F 1,03 15,85 0,06 0,03 0,01 0,70 0,35
G 0,00 17,52 0,06 0,03 0,01 0,66 0,35
H 2,05 13,44 0,06 0,03 0,01 0,70 0,35
X 9,00 2,50 0,05

J 16,03 0,07 0,03 0,01 1,05 0,36
K 16,04 0,07 0,03 0,01 1,05 0,36
L 16,03 0,07 0,03 0,01 0,72 0,36
M 16,03 0,07 0,03 0,01 0,72 0,36

Navarovaci slitiny podle provedeni vyndlezu jsou bud

odlévany,

s podrobenim

smérovému tuhnuti

*
0000

covoes

solidified), do obdélnikovych ingotl o velikosti

cmx 1 cm,

okolo

nebo
2 cm. Po té

ze protlacuji za
se vytvori

elektrojiskrovym obriabénim

tepla na tyce

as L)
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(DS-directionally
15 cm x 3

o pruméru

(EDM-electro discharge machining) oxidaé&ni trny a podrobi se
izotermnimu oxida¢nimu zpracovani. Vysledky pro vybrané sli-
Osa y, na

tiny jsou uvedeny na obr.2 a 3. niz je vynesena

zména hmotnosti, predstavuje miru oxidace. Hmotnosti vzorku
byly pravidelné méreny v prubéhu zpracovani (pfiblizné jed-
nou denné). Jak je zretelné patrné z grafu, vykazuji slitiny
podle provedeni dle vyndlezu ve srovnadni s bé&zné dostupnou
slitinou X z¥etelné vys$si odolnost proti oxidaci. PF¥i vysta-~
teploté 1038°C (1900°F) pro dobu 600

veni hodin ztraceji




slitiny A a D méné nez 40 mg/cmz, konkrétnéji méné neZ 30
mg/cm2 v dlasledku oxidace. Konkrétné ztraci slitina D méné

nez 10 mg/cm2

pri stejnych podminkéch.

Navarovaci slitiny byly testovany na Zivotnost do lo-
mu u smérové ztuhlych vzorka. Smérové ztuhnuti bylo provede-
no u nékterych slitin pro eliminaci G¢inku odlisnych struk-
tur zrn. Jiné byly deformovdny za tepla pro vytvoreni zdra-
vych jemnozrnnych stejnoosych struktur. Slitina A vykazovala
pribliZné trojnasobné zlepsSeni Zivotnosti do lomu pri teplo-
té 1093°C (2000°F), 206,6 MPa (3 ksi). Slitina D vykazovala
vétsi neZ C¢tyrnadsobné zleps$eni v Zivotnosti do lomu vicéi
slitiné X. Podobné vysledky byly vykazovany také u dalsich
slitin podle provedeni vynélezu.

Nekteré navarovaci slitiny podle provedeni vynalezu
byly také podrobeny zkousce tupych svarG. V tomto pripadé
byly slitiny pouzity Jjako pridavny materidl pri svarovani
TIG/WIG mezi dvéma deskami z vysoce legované slitiny na bazi
niklu. Srovnavaci zkousky ukazaly, Ze slitina A vykazovala
priblizné 30% zvysSeni Zivotnosti do lomu vic¢i bézné dostupné
slitiné IN 617, pri teploté 1093°C (2000°F) a 20,68 MPa (3
ksi), a zvysSeni zZivotnosti do lomu o 600% vzhledem ke sliti-
né IN 617 pri teploté 1038°C (1900°F) a 34,47 MPa (5 ksi).
Podobné vykazovala slitina D pribliZné 40%-ni zvyseni Zivot-
nosti do lomu va&i slitiné IN 617 pri teploté 1093°C
(2000°F) a 20,68 MPa (3 ksi), a 35%-ni zvySeni Zivotnosti do
lomu vaéi slitiné IN 617 pri teploté 1038°C (1900°F)
a 34,47 MPa (5 ksi). Vyse uvedené vysledky demonstruji, :Ze
slitiny maji dostatecné vlastnosti z hlediska odolnosti pro-

ti teceni pro potreby oprav koncu lopatek.
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Dale prokazuji zkousky pevnosti v tahu p¥i teploteé
mistnosti, Ze slitiny maji dostatec¢nou mez kluzu, mez pev-
nosti v tahu a dostatecné vlastnosti z hlediska tazZnosti,
takZe jsou snadno svaritelné pri teploté mistnosti. To zna-
mena, Ze slitiny vykazuji potrebnou tazZnost pri teploté mis-
tnosti. Slitiny maji zpravidla mez kluzu nejméné okolo
275,8 MPa (40 ksi) a mez pevnosti v tahu nejméné okolo
517,11 MPa (75 ksi), v typickém pripadé nejméné 551,82 MPa
az 620,53 MPa (80 az 90 ksi). Dale ukazuji zkousky v tahu
pri vysokych teplotach, Ze slitiny maji dostatecnou pevnost
v tahu pro uUcely pouziti pro opravu koncu lopatek, pricemz
slitiny vykazuji pevnost v tahu pribliZné 137,36 MPa az
172,37 MPa (20 aZ 25 ksi) p¥i 982,2°C (1800°F).

Vyndlez tak prinasi slitiny, zpevnéné vytvorenim pev-
ného roztoku, které maji potrebnou svaritelnost pri teploté
mistnosti, pevnost pri vysokych teplotach, dobré vlastnosti
z hlediska lomu pri teceni pri vysokych teplotdch a odolnost
proti oxidaci pri vysokych teplotach. I kdyZ byla popsana
konkrétni provedeni vynalezu, rozumi se, Ze odbornici v obo-
ru mohou provést jejich obmény, které stdle spadaji do roz-
sahu pripojenych patentovych naroku.




-11-

PATENTOVE NAROKY

1. Vysoce legovana navarovaci slitina, 2zpevnéna vy-
tvorenim pevného roztoku, obsahujici
od okolo 10 do okolo 15 hmotn.% Co,
od okolo 18 do okolo 22 hmotn.$% Cr,
od okolo 0,5 do okolo 1,3 hmotn.% Al,
od okolo 3,5 do okolo 4,5 hmotn.% Ta,
od okolo 1 do okolo 2 hmotn.% Mo,
od okolo 13,5 do okolo 17,0 hmotn.% W,
az okolo 0,08 hmotn.% C,
az okolo 0,06 hmotn.% Zr,
az okolo 0,015 hmotn.% B,
od okolo 0,4 do okolo 1,2 hmotn.% Mn,
od okolo 0,1 do okolo 0,3 hmotn.% Si
a zbytek niklu.

2. Slitina podle naroku 1, vyznac¢end tim, Ze uhlik je
pritomny v mnoZstvi ne mens$im neZ okolo 0,02 hmotn.%, zirko-
nium je pritomné v mnozZstvi ne méné neZ? okolo 0,01 hmotn.%
a bor je pritomny v mnoZstvi ne mens$im neZ okolo 0,005

hmotn. %.

3. Slitina podle naroku 2, vyznacend tim, Ze obsahuje
ptiblizne 13,5 hmotn.% Co,
priblizZzné 20 hmotn.% Cr,
priblizné 0,8 hmotn.% Al,
pribliZné 4 hmotn.% Ta,
priblizneé 1,5 hmotn.% Mo,
priblizné 15,5 hmotn.% W,
C

priblizneé 0,05 hmotn.% C,

Y4 gaao,

%3]
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pribliZné 0,03 hmotn.$ Zr,
az okolo 0,01 hmotn.$ B,

pfibliZné 0,7 hmotn.$% Si, a
zbytek Ni.
4. Vysoce legovand navarovaci slitina, =zpevnéna vy-

tvorenim pevného roztoku, sestavajici v podstaté z

od okolo 10 do okolo 15 hmotn.$% Co,

od okolo 18 do okolo 22 hmotn.$% Cr,
od okolo 0,5 do okolo 1,3 hmotn.$% Al,
od okolo 3,5 do okolo 4,5 hmotn.$% Ta,
od okolo 1 do okolo 2 hmotn.$% Mo,

od okolo 13,5 do okolo 17,0 hmotn.% W,
az okolo 0,08 hmotn.% C,

az okolo 0,06 hmotn.% Zr,

az okolo 0,015 hmotn.% B,

od okolo 0,4 do okolo 1,2 hmotn.% Mn,
od okolo 0,1 do okolo 0,3 hmotn.% Si,

a zbytek niklu a typickych necdistot.

5.

¢ast a opravenou &ast, pricemz

Opravena soucadstka turbiny, obsahujici nedot&enou
opravena c¢ast v podstaté se-

stava z

od
od
od
od
od

okolo
okolo
okolo
okolo
okolo
okolo
okolo

okolo

10 do okolo 15 hmotn.% Co
18 do okolo 22 hmotn.% C
0,5 do okolo 1,3 hmotn.%
3,5 do okolo 4,5 hmotn.%
1 do okolo 2
13,5 do okolo 17,0 hmotn.
0,08 hmotn.% C(C,

0,06 hmotn.% Zr,

hmotn.% Mo,

’
rl

Al,
Ta,

% W,
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az okolo 0,015 hmotn.$ B,

od okolo 0,4 do okolo 1,2 hmotn.% Mn,
od okolo 0,1 do okolo 0,3 hmotn.% Si,
a zbytek niklu a typickych nedistot.

6. Soucastka podle naroku 5, vyzna¢end tim, Ze sou-

castka je airfoil, a opravena Gast je koncova ¢ast airfoilu.

7. Soucastka podle naroku 6, vyznacena tim, Ze air-
foil je lopatka, typu bucket, turbiny zatizeni na vyvijeni
vykonu.

8. Soucastka podle naroku 7, vyznadena tim, Ze air-
foil je lopatka, typu blade, turbiny leteckého motoru.

9. Soucastka podle naroku 5, vyznacena tim, Ze sou-
castka je dyza nebo statorova lopatka turbiny.

10. Soucastka podle naroku 9, vyznadena tim, Ze opra-
vena cast je umisténa podél nabézné okrajové casti dyzy nebo
statorové lopatky.
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