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Sposéb regeneracji warstwy wierzchniej elementow
wykonanych z zarowytrzymatych stopéw niklu
pokrytych dyfuzyjna warstwa na bazie zwigzkéw aluminium

Przedmiotem wynalazku jest sposéb regeneracji warstwy wierzchniej elementéw wykonanych
z zarowytrzymalych stopow niklu pokrytych dyfuzyjng warstwa na bazie zwigzkéw eluminium po
eksploatacji lub nowych z uszkodzeniami mechanicznymi.

Podwyzszenie trwatosci elementéw wykonanych z zarowytrzymatych stopéw na bazie niklu,
zwtaszcza topatek silnikow lotniczych osiaga si¢ przez ich pokrywanie warstwami zaroodpornymi.
Znanych jest wiele metod otrzymywania tego typu warstw, z ktorych najwieksze zastosowanie
znalazty metody: kontaktowo-gazowa, natryskiwania zawiesiny z nastepnym wygrzewaniem dyfu-
zyjnym, prézniowa i inne. W wyniku ich stosowania na powierzchni elementéw powstaja fazy
migdzykrystaliczne: NiAl, Ni2Als lub NizAl o wysokiej odpornosci na korozj¢ gazows.

W toku eksploatacji elementéw z warstwamii typu Al lub Al z innymi pierwiastkami np. Si, Cr,
Ti w utleniajacym $rodowisku gazowym zawierajacym zwigzki siarki w temperaturze od 600 do
1100°C nastepuje ich degradacja wywotujaca lokalne chemiczne zniszczenie warstwy dyfuzyjne;j.
Pod warstwa zgorzeliny wystgpuje strefa zubozona w aluminium, ktéra w decydujacy sposéb
wplywa na trwalo$¢ warstwy wierzchnie)j. Dalsza eksploatacja prowadzi do zaatakowania mate-
riatu podloza, co z kolei powoduje wystgpienie korozji katastrofalnej bardzo niebezpiecznej dla
odpowiedzialnych elementéw wykonanych ze stopow niklu.

Lokalny charakter korozji prowadzi do sytuacji, w ktérej obok catkowicie zniszczonej war-
stwy dyfuzyjnej wystepuja fragmenty, w ktérych warstwa jest nienaruszona. Taki mechanizm
niszczenia powoduje znacznie skrécenie czasu eksploatacji elementow pokrytych warstwami
aluminiowymi.

Znany jest spos6b mechanicznego oczyszczania powierzchni strumieniowo-$ciernej polega-
jacy na tym, Zze w strumieniu gazu, cieczy lub gazu i cieczy o duzej pr¢dkosci unoszone sg ziarna
Scierne. Najbardziej znane jest piaskowanie stosowane w celu oczyszczenia powierzchni przedmio-
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tow po obrébcee cieplnej. Jako materiat $cierny stosuje si¢ ziarna korundu, elektrokorundu lub
rozdrobniony §rut metalowy.

Fizykochemiczna metoda oczyszczania powierzchni polega gtdwnie na odtluszczaniu, trawie-
niu i ptukaniu.

Trawienie jako jedna z metod oczyszczania zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami oczyszcza-
nia powierzchni ma na celu usunigcie produktéw korozji i zgorzelin. Trawienie przeprowadza si¢ w
roztworze kwaséw, ktdrych sklad chemiczny zalezy od typu zgorzeliny. Jako przyklad mozna
przytoczy¢ trawienie zgorzelin Fe2Os, FesO4 oraz FeO, ktore usuwane sa przez oddziatywanie
kwaséw solnego lub siarkowego. Dla niklu i jego stopéw stosuje si¢ mieszaniny kwaséw siarko-
wego, azotowego, solnego. Bardziej odporne na dzialanie kwaséw produkty usuna¢ mozna w
temperaturze otoczenia w roztworze zawierajacym kwasy: siarkowy, azotowy lub chlorek sodu.

Opisane powyzej metody oczyszczania powierzchni dotyczg oczyszczania strumieniowo-
Sciernego z zanieczyszczen mechanicznych lub usuwania chemicznego zgorzelin. Nie odnosza si¢
one jednak do warstw zwigzanych dyfuzyjnie z materiatem podtoza takich jak dyfuzyjne warstwy
zaroodporne na stopach zarowytrzymatych ztozone z mi¢dzymetalicznych zwigzkéw niklu i alu-
minium, ktére po eksploatacji w wysokich temperaturach zawieraja nieréwnomiernie rozmiesz-
czone produkty korozji. Nie znana jest réwniez regeneracja warstw niklowych pokrytych dyfuzyjna
warstwg aluminium,

Bardzo efektywng metoda, prowadzaca do podwyzszania trwalo$ci i wlasnoéci eksploatacyj-
nych elementéw turbin gazowych jest nieznana dotychczas regeneracja elementéw pokrytych
dyfuzyjnymi warstwami na bazie zwiazkéw niklu i aluminium po eksploatacji, bedaca przedmio-
tem wynalazku.

Usuwanie pokry¢ dyfuzyjnych dotyczy ukladu ztozonego z produktéw korozji zwigzanych
dyfuzyjnie z warstwa, stanowigcych cze$é warstwy dyfuzyjnej i warstwy dyfuzyjnej stanowigcej
zwigzek migdzymetaliczny pomigdzy materialem podfoza i aluminium typu NiAl lub NizAls. Taki
uklad wymaga selektywnego usunigcia produktédw korozji nie naruszajac warstwy dyfuzyjnej oraz
chemicznego usunigcia pozostatosci warstwy dyfuzyjnej bez naruszenia wcze$niej odstonigtego
materiatu podtoza (stopu zarowytrzymalego).

Sposéb regeneracji warstwy wierzchniej elementéw wykonanych z zarowytrzymatych stopow
niklu pokrytych warstwa dyfuzyjng na bazie zwigzkéw niklu i aluminium wedlug wynalazku
polega na tym, ze po oczyszczeniu powierzchni z produktéw korozji metoda strumieniowo-$cierng
usuwa si¢ warstwa dyfuzyjng przez zanurzenie elementu w roztworze zawierajagcym w procentach
wagowych od 5 do 24% korzystnie 10,5% kwasu azotowego, od 4,5 do 16% korzystnie 7,6% kwasu
fluorowodorowego, od 2,5 do 10,5% korzystnie 3,4% fluorku amonu, od 49,5 do 88% korzystnie
79% wody, w temperaturze od 18 do 32°C korzystnie 27°C w czasie od 1 do 16 godzin. Zanurzanie w
roztworze oraz obrobke strumieniowo-scierng prowadzi si¢ naprzemian od 2do 10 razy wigcznym
czasie od 1 do 16 godzin , po czym produkty rozpuszczania usuwa si¢ z powierzchni metoda
obrobki strumieniowo-$ciernej, a na oczyszczona powierzchni¢ nanosi si¢ warstwe ochronng
aluminiowa, aluminiowokrzemowg lub aluminiowochromowg w znany sposéb.

Zaleta sposobu wedlug wynalazku jest mozliwo§é bardzo dokladnego oczyszczania
powierzchni z produktéw korozji metoda obrdbki strumieniowo-§ciernej, niemozliwego do osiag-
ni¢cia innymi metodami.

Roztwér o skladzie chemicznym wedlug wynalazku pozwala na catkowite i réwnomierne
usunigcie pozostalosci warstwy dyfuzyjnej bez naruszenia materiatu podtoza. Koricowa obrébka
strumieniowo-$cierna nadaje powierzchni bardzo wysokg gtadko$é, ktéra ma decydujacy wptyw na
gladkos¢ naniesionej warstwy, a ta z kolei na wlasnosci eksploatacyjne. Zaletg procesu regeneracji
wedtug wynalazku jest jego duza wydajnos¢ oraz powtarzalnos¢.

Regeneracja polegajaca na zeszlifowaniu produktéw korozji oraz pozostatosci warstwy dyfu-
zyjnej przyniosta negatywne rezultaty ze wzgledu na brak powtarzalno$ci wynikdéw, mozliwosci
otrzymania tolerancji wymiarowych oraz mata wydajno$é. Rowniez oczyszczanie powierzchni z
produktow korozji metoda obrébki strumieniowo-$ciernej oraz uzupetnienie ubytkéw warstwy
dalo negatywne wyniki ze wzglgdu na brak potgczenia dyfuzyjnego pomigdzy warstwa nienaru-
szona w eksploatacji, a warstwg wytworzong w procesie regeneracji. Powyzszych wad pozbawiony
. jest sposdb regeneracji wedtug wynalazku.
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Ponizej przedstawione przykiady ilustrujgce sposéb regeneracji warstwy wierzchniej wedtug
wynalazku.

Przyktad I. Element wykonany z zarowytrzymalego stopu na bazie niklu o sktadzie chemicz-
nym: 9% Cr, 4,5% Al, 10% Mo, 5% W, 5% Co, reszta Ni, pokryty dyfuzyjng warstwa aluminiows,
po eksploatacji poddano oddzialywaniu strumienia elektrokorundu o granulacji 180 mesh i wody
przy ci$nieniu powietrza wynoszagcym 0,35 MPa w czasie 0,5 minuty. Usuni¢to w ten sposob
produkty korozji. Nast¢pnie w celu usunigcia pozostatosci warstwy, element zanurzono w roztwo-
rze o sktadzie w procentach wagowych: 12% kwasu azotowego, 8% kwasu fluorowodorowego, 5%
fluorku amonu, 75% wody, w temperaturze 25°C, w czasie 4 godzin, po czym usunig¢to powstale na
powierzchni produkty rozpuszczania metoda obrébki hydrosciernej, elektrokorundem o granula-
cji 220 mesh przy ci$nieniu powietrza wynoszacym 0,2 MPa. Operacje powtarzano dwukrotnie
uzyskujac powierzchni¢ wolna od produktéw korozji i pozostatoéci warstwy aluminiowej. Na
oczyszczong powierzchni¢ naniesiono warstwe aluminiowa przez natryskiwanie zawiesiny zawiera-
jacej proszek aluminium, krzemu, lakier nitroceluzowy, aceton, a nastgpnie wygrzewano w tempe-
raturze 950°C w czasie 2 godzin w atmosferze argonu. Otrzymano warstwg¢ dyfuzyjna o grubosci
0,04 mm. Element uzyskal wlasnoéci takie jak przed eksploatacja.

Przyktad II. Element wykonany z zarowytrzymatego stopu na bazie niklu o skladzie
chemicznym w procentach wagowych: 10% Cr, 5,5% Al, 3% Ti, 4% Mo, 5% W, 5% Co, 0,02% B,
reszta Ni, pokryty warstwa aluminiowa, po eksploatacji poddano oddziatywaniu strumienia $cier-
nego elektrokorundu o granulacji 220 mesh 1 wody, przy ci$nieniu powietrza wynoszacym
0,354 MPa w czasie 0,5 minuty. Nast¢pnie element zanurzono w roztworze o sktadzie chemicznym
w procentach wagowych: 18% kwasu azotowego, .10% kwasu flurowodorowego, 6% fluorku
amonu, 86% wody o temperaturze 20°C w czasie | godziny, po czym usunigto produkty rozpusz-
czania warstwy przy pomocy strumienia wody i kulek szklanych przy ci$nieniu powietrza wynoszg-
cym 0,35MPa. Operacje powtarzano trzykrotnie. Otrzymano powierzchni¢ czysta, wolng od
produktéw korozji oraz pozostatosci warstwy aluminiowej. Na oczyszczong powierzchni¢ nanie-
stono dyduzyjng warstwe aluminiowokrzemowg metoda natryskiwania zawiesiny i wygrzewania
dyfuzyjnego. Element uzyskal wlasnosci takie jak przed eksploatacja.

Przyktad III. Element wykonany ze stopu na bazie niklu o sktadzie chemicznym: Cr 10%,
Co 11%, Mo 3,5%,W 3,5%, Al 6%, Ti 2,5%, reszta Ni, pokryty dyfuzyjna warstwg aluminiowa,
ktéra ulegla miejscowemu uszkodzeniu mechanicznemu poddano oddziatywaniu strumienia $Scier-
nego elektrokorundu o granulacji 150 mesh i wody przy ci$nieniu powietrza wynoszacym 0,25 MPa
w czasie 1 minuty, przy czym element zanurzono w roztworze o skladzie chemicznym w procentach
wagowych: 24% kwasu azotowego, 16% kwasu flurowodorowego, 10,5% fluorku amonu, 49,5%
wody o temperaturze 24°C w czasie | godziny, po czym usunigto powstate na powierzchni produkty
rozpuszczania warstwy przy pomocy strumienia wody i kulek szklanych przy ci$nieniu powietrza
wynoszacym 0,4 MPa. Operacje powtarzano dwukrotnie. Nastgpnie element poddano dyfuzyj-
nemu aluminiowaniu metoda kontaktowo-gazows (w proszkach) otrzymujac warstwe dyfuzyjng o
grubosci 0,06 mm. Element uzyskat w ten sposéb poprawne wlasnosci eksploatacyjne.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb regeneracji warstwy wierzchniej elementéw wykonanych z zarowytrzymatych stopow
niklu pokrytych dyfuzyjng warstwa na bazie zwigzk6w eluminium, znamienny tym, ze regenero-
wang powierzchnig oczyszcza sig metoda obrobki strumieniowo-$ciernej, po czym usuwa si¢
warstwe dyfuzyjng przez zanurzenie elementu w roztworze zawierajgcym w procentach wagowych
od 5 do 24% korzystnie 10,5% kwasu azotowego, od 4,5% do 16% korzystnie 7,6% kwasu
flurowodorowego, od 2,5% do 10,5% korzystnie 3,4% fluorku amonu, od 49,5% do 88% korzystnie
79% wody, w temperaturze od 18°C do 32°C korzystnie 27°C, przy czym zanurzanie w roztworze
oraz obrobke strumieniowo-$cierng prowadzi si¢ na przemian od 2 do 10 razy w tgcznym czasie od 1
do 16 godzin, po czym produkty rozpuszczania usuwa si¢ z powierzchni metoda obrébki
strumieniowo-$ciernej a na oczyszczong powierzchni¢ nanosi si¢ znanymi metodami dyfuzyjng
warstwg ochronng aluminiowa, aluminiowokrzemowga lub aluminiowochromowa.



154592

Zaktad Wydawnictw UP RP. Naktad 100 egz.
Cena 3000 zt



	Dane bibliograficzne 
	Opis
	Zastrzeżenia

