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(54) 니켈계 및 코발트계 초합금을 동시에 알루미늄 처리하는 방법

요약

  본 발명은 동일한 알루미늄 공여체 및 활성화제를 이용하여 단일 처리실에서 니켈계 및 코발트계 초합금을 동시에 증기

상 알루미늄 처리하여 거의 균등한 두께의 확산 알루미나이드 피복물을 수득하는 방법에 관한 것이다. 상기 방법은 약 50

내지 약 60 중량%의 알루미늄을 함유하는 알루미늄 공여체 및 피복 처리실 용적 1ℓ당 1g 이상의 양으로 존재하는 불화 알

루미늄 활성화제를 사용하는 것을 포함한다. 니켈계 및 코발트계 초합금을 불활성 분위기 또는 환원 분위기하의 약 1900

내지 약 1950 ℉에서 4.5내지 5.5시간동안 동시에 증기상 알루미늄 처리한다. 상기 물질 및 공정 변수들을 사용하여 초합

금위에 두께가 서로 약 30% 이상 상이하지 않게 확산 알루미나이드 피복물을 전개시킨다.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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  본 발명은 확산 알루미나이드 환경 피복물을 형성하는 방법에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명은 단일 처리실에서

동일한 알루미늄 공여체 및 활성화제를 이용하여 니켈계 및 코발트계 초합금을 동시에 알루미늄 처리하여 거의 균등한 두

께의 확산 알루미나이드 피복물을 수득하는 방법에 관한 것이다.

  가스 터빈 엔진의 효율을 높이기 위해서는 엔진의 보다 높은 온도에서의 조업이 지속적으로 요구되어 왔다. 그러나, 작업

온도의 상승에 따라 엔진 부품의 고온 내구성도 증진되어야 하는 것이 필수적이다. 니켈계 및 코발트계 초합금의 개발, 및

산화, 고온부식 등으로부터 초합금을 보호할 수 있는 내산화성 환경의 피복물의 사용을 통해 고온 적성에 대한 상당한 진

전을 이루었다.

  확산 알루미나이드 피복물의 환경 피복물로서의 광범위한 용도가 밝혀졌다. 확산 알루미나이드는 일반적으로 부품의 표

면과 알루미늄 함유 가스 조성물을 반응시킴을 수반하는 상자 침탄법(pack cementation) 또는 증기(가스)상 증착법과 같

은 확산 공정에 의해 형성되는 단일 층의 내산화성 피복물이다. 상자 침탄 공정의 예는 본 발명의 양수인에게 양도된 미국

특허 제 3,415,672호 및 제3,540,878호에 개시되어 있으며, 이는 본원에 참고로 기술되어 있다. 상자 침탄 공정에서, 알루

미늄 함유 가스 조성물은 알루미늄 함유 공여체 물질, 암모늄 또는 알칼리 금속 할로겐화물과 같은 담체(활성화제) 및 소결

된 알루미나와 같은 불활성 충전제의 분말 혼합물을 가열함으로써 제조된다. 불활성 충전제는 균일한 두께의 확산 알루미

나이드 피복물을 생성할 수 있도록 분말이 소결되는 것을 방지하고 부품 주위에서의 휘발성 할로겐화 화합물의 균일한 분

포를 증진시키는데 필요하다. 활성화제는 전형적으로 불화암모늄(NF4F), 불화나트륨(NaF), 불화칼륨(KF), 염화암모늄

(NH4Cl) 또는 불화알루미늄(AlF3)과 같은 불화물 또는 염화물 분말이다. 상자 침탄 공정은 니켈계 및 코발트계 초합금을

알루미늄 처리하는 데 있어서 동일한 공여체 물질을 사용할 수 있는 반면에, 코발트계 기재에 비해서 니켈계 기재에서는

보다 저용량의 공여체가 사용되어야 한다.

  분말 혼합물의 성분을 혼합한 다음 팩킹(packing)하여 처리할 부품들 주위로 압착한다. 그 후 부품과 분말 혼합물을 전형

적으로 약 1200 내지 2200 ℉(약 650내지 1200 ℃)로 가열하고, 이 온도 범위에서, 활성화제가 증기화된 다음 공여체 물

질들과 반응하여 휘발성 할로겐화 알루미늄을 형성하고, 이후 부품 표면과 반응하여 확산 알루미나이드 피복물을 형성한

다. 상기 온도는 알루미나이드 피복물에 대해 필요한 두께를 형성하기에 충분한 기간 동안 유지된다.

  증기상 증착공정을 위한 알루미늄 함유 공여체 물질은 알루미늄 합금이나 할로겐화 알루미늄일 수 있다. 공여체가 할로

겐화 알루미늄인 경우 개별적인 활성화제는 필요치 않다. 공여체 물질은 알루미늄의 피처리 표면과 접촉되지 않게 위치한

다. 상자 침탄법과 같이, 증기상 알루미늄 처리(VPA)는 확산 알루미나이드 피복물을 형성하기 위해 할로겐화 알루미늄이

부품 표면에서 반응하는 온도에서 수행된다.

  확산 알루미나이드 피복물이 기재상에 전개되는 속도는 부분적으로는 사용된 기재, 공여체 물질 및 활성화제에 따라 좌

우된다. 동일한 공여체와 활성화제가 사용되는 경우, 니켈계 기재는 코발트계 기재보다 빠른 속도로 확산 알루미나이드 피

복을 전개시키는 것으로 관찰되었다. 필적할 만한 피복속도를 성취하기 위해서는 코발트계 합금은 피복 처리실에서 높은

알루미늄 활성을 필요로 하는 데, 그 이유는 상이한 공여체 물질 및/또는 활성화제가 사용될 필요가 있기 때문이다. 예를

들면, 소량의 알루미늄을 갖는 공여체(전형적으로 약 30 중량%의 알루미늄을 함유하는 크롬-알루미늄 합금)가 니켈계 초

합금을 피복시키는 데 사용되는 반면에, 다량의 알루미늄(예를 들면, 45 중량%)을 갖는 공여체는 코발트계 초합금에 사용

되어 진다. 결과적으로, 니켈 및 코발트계 초합금의 조합으로 형성된 부품은 전형적으로 단일공정으로 알루미늄 처리되지

않고, 상당량의 부가적인 공정시간과 비용이 발생되는 개별적인 알루미늄 처리 단계를 수행하는 것이 요구된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명은 일반적으로 동일한 알루미늄 공여체와 활성화제를 사용하여 단일 처리실내에서 니켈계 및 코발트계 초합금을

동시에 증기상 알루미늄 처리하여 거의 균등한 두께의 확산 알루미나이드 피복물을 수득하는 방법을 제공한다. 본 발명에

따라서, 좁은 범위의 공정상의 변수로 조합된 공여체 물질과 활성화제가 본 발명의 이점을 얻기 위해 필요하다. 좀더 구체

적으로는, 본 발명의 공정은 알루미늄 함유 공여체 및 할로겐화 알루미늄 활성화제를 함유하는 처리실안에 하나 이상의 니

켈계 및 코발트계 기재를 위치시킴을 수반한다. 알루미늄 공여체는 약 50 내지 60 중량%의 알루미늄을 함유하여야 하는

반면에, 할로겐화 알루미늄 활성화제는 처리실 용적 1ℓ당 1g 이상의 양으로 처리실안에 존재하는 불화 알루미늄이어야 한

다. 이어서, 니켈계 및 코발트계 기재는 불활성 또는 환원 분위기하에 약 1900 ℉ 내지 1950 ℉(약 1038 ℃ 내지 약

1066 ℃)에서 4.5 내지 5.5 시간동안 증기상 알루미늄 처리된다.
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  본 발명에 따라서, 이들 물질들과 공정상의 변수들은 기재상의 피복 두께가 서로 크게 다르지 않도록, 바람직하게는 약

30%를 넘지 않도록, 니켈계 및 코발트계 기재상에 확산 알루미나이드 피복물을 동시에 전개할 수 있다. 결과적으로, 니켈

계 초합금의 에어포일(airfoil) 및 코발트계 초합금의 내부와 외부 밴드를 갖는 고압 터빈 노즐과 같은 가스 터빈 엔진 부품

은 가스 터빈 엔진의 유해 환경으로부터 부품을 보호하기에 충분한 두께를 갖는 일정한 확산 알루미나이드 피복물을 갖기

위해서 단일처리 사이클 공정으로 알루미늄 처리될 수 있다.

  본 발명의 다른 목적과 유리한 점은 하기의 상세한 설명란으로부터 잘 이해될 것이다.

발명의 구성 및 작용

  본 발명은 일반적으로 비교적 고온으로 특징되어지는 환경내에서 작동되어 강한 산화 및 고열에 의한 부식을 받기 쉬운

부품에 대한 확산 알루미나이드 환경 피복물에 관한 것이다. 가스 터빈 엔진 부품, 특히 니켈계 초합금의 에어포일이 코발

트계 초합금의 내부 및 외부 밴드에 용접된 고압 터빈 노즐에 적합하지만, 본 발명은 일반적으로는 니켈계 및 코발트계 합

금을 동시에 알루미늄 처리시키기에 필요한 어떠한 상황에서도 적용가능하다.

  본 발명은 증기상 알루미늄 처리 공정에 관한 것으로, 그의 공정 물질과 변수는 거의 균등한 두께의 확산 알루미나이드

피복물을 니켈계 및 코발트계 합금상에 동시에 전개하는 것으로 밝혀졌다. 따라서, 본 발명은 단일 처리 사이클 공정으로

니켈계 및 코발트계 초합금을 증기상으로 알루미늄 처리하는데 있어서 발생되는 주요 장애를 극복한다. 본 발명의 성공에

필요한 것으로 밝혀진 특정 공정 변수들로는 약 50 내지 약 60 중량%의 알루미늄을 함유하는 알루미늄 함유 공여체, 활성

화제로서 처리실 용적(ft3)당 30g(약 1g/l) 이상의 양의 불화 알루미늄, 및 약 1900 ℉ 내지 약 1950 ℉(약 1038 ℃ 내지

약 1066 ℃)의 처리온도 및 약 4.5 내지 5.5 시간의 처리시간을 들 수 있다. 본 발명에 따라, 상기 변수들 중 어느 하나라도

상기 범위에서 벗어나면 두께가 상당히 다른 확산 알루미나이드 피복물이 전개될 수 있다.

  본 발명에 의해 필요한 알루미늄 함량을 갖는 다양한 알루미늄 함유 공여체 물질들이 예견되는 정도로 사용될 수 있지만,

바람직한 알루미늄 공여체 물질은 코발트-알루미늄 합금, 특히 Co2Al5(약 53중량%의 알루미늄 함량)이다. 니켈계 기재를

알루미늄 처리하기 위한 코발트-알루미늄 합금의 사용은 니켈계 기재에 대한 크롬-알루미늄 합금을 사용한 선행기술과

반대이다. 그럼에도 불구하고, 코발트-알루미늄 합금이 본 발명에 따른 니켈계 및 코발트계 기재를 동시에 피복시키기 위

해 바람직하다.

  불화 알루미늄이 과거에는 상자 침탄법 및 증기상 증착에 의한 니켈계 및 코발트계 기재를 알루미늄 처리하기 위한 활성

화제로서 사용되어 왔다. 본 발명에 따라, 불화 알루미늄이 니켈계 및 코발트계 기재 둘다에서 거의 균등한 피복 속도를 성

취하기 위해서는 처리실 용적(ft3)당 30g(약 1g/l) 이상의 양으로 존재되어 있어야 한다. 본 발명에 따른 불화 알루미늄 활

성화제의 바람직한 양은 처리실 용적(ft3)당 30 내지 60 g(약 1내지 2g/l) 범위의 양이다.

  알루미늄 처리 공정의 활성은 활성화제의 농도와 공여체 합금 안에 존재하는 알루미늄의 양에 직접적으로 비례하는 것으

로 알려져 있다. 따라서, 피복공정 기간이 일정하다면, 알루미늄의 활성은 주어진 기재상에 형성되는 피복물 두께를 결정

한다. 과거에는, 코발트계 기재에 필적할만한 속도에서 니켈계 기재를 피복시키는 데에는 좀더 적은 알루미늄 활성이 요구

되었다. 이러한 관습이 상이한 형태 또는 양의 공여체 물질 및/또는 활성화제가 단일 피복 사이클에서 코발트계 및 니켈계

기재에 대한 동등한 두께의 확산 알루미나이드 피복물을 생성하는데 요구됨에도 불구하고, 본 발명은 공여체의 알루미늄

함량이 충분히 높고, 활성화제가 불화 알루미늄이며 공정 온도가 좁은 범위 내에서 유지되는 경우, 코발트계 및 니켈계 기

재를 동시에 피복시키는 데 동일한 공여체 물질 및 활성화제가 사용될 수 있다는 예기치 못한 발견에 기초한 것이다.

  본 발명의 연구기간 동안, 니켈계 초합금 에어포일이 코발트계 내부 및 외부 밴드간에 서로 결합된 고압 터빈 노즐은 코

발트계 및 니켈계 기재(각각 선행기술 "A" 및 "B")에 대한 통상적인 증기상 알루미늄 처리(VPA) 공정 범위 내의 변수를 사

용하고 또한 본 발명의 공정 변수{"본 발명(Invention)"}를 사용하여 증기상 알루미늄 처리되었다. 다른 니켈계 및 코발트

계 내화성 합금들이 유사한 결과를 나타냄에도 불구하고 내부 및 외부 밴드는 X-40 코발트계 합금으로 형성되는 반면에

에어포일은 르네(Rene) 142 니켈-계 합금으로 형성된다. 사용된 증기상 증착 변수는 하기 표 1에 약술한다.

  

표 1.
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 변수  선행기술  본 발명

 A  B

 온 도  1080-1100 ℃  1080-1100 ℃  1040 ℃

 기 간  6.0 시간  6.0 시간  5.0 시간

 공여체 Co2Al5  CrAl Co2Al5

 활성화제 AlF3 AlF3 AlF3

농도*  0.8-2.0 g/l  0.3-0.6 g/l  1.2 g/l

*피복 처리실 용적 1ℓ당 활성화제의 g 농도

  상기로부터 알 수 있는 바와 같이, 상기 변수들은 본 발명에서 결정적인 변수들이다.

  개개의 공정은 필수적으로 어떠한 불활성 또는 환원 분위기하에서도 가능하지만, 수소 및 아르곤 분위기로 이루어진 동

일한 시판중인 장치 내에서 수행된다.

발명의 효과

  본 발명의 상기 변수들에 의해, 약 70 ㎛의 두께의 니켈계 초합금 표면에 확산 알루미나이드 피복물 및 약 55 ㎛의 두께의

코발트계 초합금 표면에 확산 알루미나이드 피복물이 제조되었다. 비교용으로, 선행기술의 변수 범위 "A"(통상적으로 사

용되는 코발트계 초합금)를 이용하여 생산된 확산 알루미나이드 피복물은 니켈계 초합금 표면 두께가 약 115 ㎛이고 코발

트계 초합금 표면 두께는 약 60 ㎛이다. 선행기술의 변수 범위 "B"(통상적으로 사용되는 니켈계 초합금)를 이용하여 생산

된 피복물은 니켈계 초합금 표면 두께가 약 60 ㎛이고 코발트계 초합금 표면 두께는 약 25 ㎛이다. 요약하면, 선행기술의

공정 변수가 약 100%의 상이성을 나타내는 데 비하여, 본 발명의 공정 변수들은 확산 알루미나이드 피복물의 두께가 겨우

약 30% 미만의 상이성을 갖는다.

  상기 결과는 거의 동일한 두께의 확산 알루미나이드 피복물이 본 발명의 VPA공정을 이용하여 니켈계 및 코발트계 기재

상에서 제조될 수 있다는 것을 입증한다. 이러한 능력은 종래의 공정 물질과 변수를 사용한 VPA공정을 사용하여서는 가능

하지 않다. 상기 내용은 임의의 단일 변수를 변화시키는 효과가 기타 변수에 좌우되며, 그 결과, 주어진 변수들의 세트로

얻을 수 있는 증착속도는 일반적으로 예측될 수 없음을 입증한다. 결과적으로, 니켈계 및 코발트계 기재를 동시에 피복시

키기 위한 적절한 값을 갖는 본 발명의 발견은 선행기술로부터 예측될 수 없다.

  본 발명이 바람직한 태양으로 개시되어 있지만, 당업계의 숙련자에 의해서는 다른 형태들도 명백하다. 따라서, 본 발명의

범위는 후술되는 청구항만으로 제한된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  니켈계 기재 및 코발트계 기재를 처리실내에 위치시키는 단계; 및

  약 50 내지 약 60 중량%의 알루미늄을 함유하는 알루미늄 공여체 및 처리실 용적 1ℓ당 1g 이상의 양으로 처리실 내부에

존재하는 불화 알루미늄인 할로겐화 알루미늄 활성화제를 사용하여, 불활성 또는 환원 분위기 하에 약 1900 ℉ 내지 약

1950 ℉의 온도에서 4.5 내지 5.5 시간 동안 증기상 증착공정에 상기 니켈계 및 코발트계 기재를 적용시켜 상기 기재위에

확산 알루미나이드 피복물을 전개시키는 단계를 포함하며, 이때

  상기 니켈계 및 코발트계 기재위에 전개되는 확산 알루미나이드 피복물의 두께가 30% 이하의 상이성을 갖는, 니켈계 및

코발트계 기재의 표면에 확산 알루미나이드 피복물을 동시에 형성하는 방법.

청구항 2.

  제1항에 있어서,
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  알루미늄 함유 공여체가 Co2Al5를 포함하는 방법.

청구항 3.

  제1항에 있어서,

  알루미늄 함유 공여체가 Co2Al5로 구성되는 방법

청구항 4.

  제1항에 있어서,

  니켈계 및 코발트계 기재가 가스 터빈 엔진 부품 요소인 방법.

청구항 5.

  제1항에 있어서,

  가스 터빈 엔진 부품이 니켈계 초합금 에어포일 및 코발트계 초합금 내부 및 외부 밴드를 갖는 고압 터빈 노즐인 방법.

청구항 6.
삭제

청구항 7.

  50 내지 60 중량%의 알루미늄 및 나머지 량의 코발트로 필수적으로 이루어진 알루미늄 함유 공여체 및 처리실 용적 1ℓ당

1 내지 2g의 양으로 처리실 내부에 존재하는 불화 알루미늄 분말을 포함하는 처리실내에 가스 터빈 엔진 부품을 위치시키

는 단계; 및

  불활성 또는 환원 분위기하의 약 1900 ℉ 내지 약 1950 ℉의 온도에서 4.5 내지 5.5 시간 동안 니켈계 및 코발트계 초합

금 기재에 증기상 증착 공정을 적용시켜 니켈계 및 코발트계 초합금 기재위에 30% 이하의 두께 상이성을 갖는 확산 알루

미나이드 피복물을 전개하는 단계를 포함하는, 니켈계 및 코발트계 초합금 기재를 갖는 가스 터빈 엔진 부품위에 확산 알

루미나이드 피복물을 동시에 형성하는 방법.

청구항 8.

  제7항에 있어서,

  알루미늄 함유 공여체가 Co2Al5를 포함하는 방법.

청구항 9.

  제7항에 있어서,
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  알루미늄 함유 공여체가 Co2Al5로 구성되는 방법.

청구항 10.

  제7항에 있어서,

  가스 터빈 엔진 부품이 니켈계 초합금 에어포일 및 코발트계 초합금 내부 및 외부 밴드를 갖는 고압 터빈 노즐인 방법.
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