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Abstrakt

Specialni Zaruvzdorné oceli a titanové slitiny maji stale nezastupitelné misto zejména v leteckém primyslu,
konkrétné napriklad u dilc( leteckych motord. Na vyrobu téchto dilct jsou kladeny vysoké kvalitativni
poZadavky, jejichZz soucasti je i mezioperacni kontrola, ktera prubézné sleduje vyrobu kazdého dilce. Kromé
standardni kontroly rozméri a v8ech konstrukéné predepsanych parametri je pribézné sledovan stav
zakladniho materialu nékterou z metod NDT.

Napfiklad penetrani kontrolu pfitomnosti povrchovych vad je vSak mozZno provést v mnoha pripadech
teprve po prislusnych chemickych tpravach povrchu dilce, které se provadéji v automatickych moficich a
leptacich linkach.

Firma ESA plating s.r.o. mino jiné tyto linky navrhuje a rovnéz realizuje finalni dodavky primo k zékaznikovi.

Letecky pramysl se odliSuje vysokymi pozadavky na vyrobu jednotlivych komponentl s odpovidajicimi
vysokymi pozadavky na kontrolni procesy, které provéfuji kvalitu zakladnich materiald od pocatecniho,
mezioperacniho az po kone¢né zpracovani.

PFi vyrobé leteckych dilli se pouzivaji vysoce specifické materidly, jako jsou vysokolegované Zaruvzdorné
oceli, korozivzdorné oceli nebo slitiny titanu. Kromé standardni, meziopera¢ni a koneé¢né vyrobni kontroly,
ktera je spojena s pfisnymi pozadavky na dodrzeni pfedepsanych rozmérld a na kvalitu povrchu po
mechanickém obrabéni, je také zahrnuta nezavisla nedestruktivni defektoskopicka kontrola vad — FPI, ktera
ma za cil nalézt povrchové vady zakladniho materialu, nebo nalézt vady tésné pod povrchem.

Normy leteckého primyslu, které se vztahuji k oblasti této kontroly, vyZzaduji pfed provedenim tohoto
kapilarniho testu (FPI) provedeni specialniho procesu povrchové Upravy, ktery zajisti odhaleni vad, které
byly napfiklad nasledkem obrabéni uzavieny bezprostfedné pod povrchem. To znamena, Ze touto
chemickou povrchovou Upravou je zapotiebi odstranit mikroskopickou vrstvu materialu z povrchu dilu za
ucelem zjisténi skrytych vad, jako jsou napfiklad trhliny nebo praskliny. Jako proces, ktery odhaluje zavady
po zpracovani, byla vybrana chemicka uUprava dild kratkodobym mofenim povrchu. Kratkodobé, protoze
béhem mofeni dochazi k chemickému odstranéni materialu, coZ ve vysledku ovliviiuje rozmér dilu. Proto je
nutné vypocitat rychlost mofeni, na zakladé cehozZ je stanovena doba mofeni, kterd jesté nepfiznivé
neovlivni kone¢né pfipustné rozméry dilu. U obrobenych dilci se jedna napfiklad pouze o nékolik desitek
vtefin.

DelSi doba mofeni se pouziva pfi pfipravé dilcu ke kontrole nedestruktivni metodou, které jsou ve formé
polotovard — napfiklad odlitky, vykovky. Zde je nejdfive nutné zafadit operace pro odstranéni povrchovych
vrstev at' uz opald, nebo materialové nestabilnich povrchovych vrstev.

Technologie moreni pro dilce ze slitin titanu — upravované dilce odlitky; odstranéni povrchové alfa vrstvy
vzniklé pfi tepelném zpracovani odlitk(l, mofeni a odvodikovani.
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Odstranéni alfa vrstvy:
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Operace Roztok Teplota (°C) Cas (min)
NaOH -
- . 500-700 ,g/1 . )
Odstranéni ukuji NaNO2 - 20-120 130-145
150-250 g/1
Teply oplach voda 2-3 60-90
Studeny oplach voda 2-3 t.am.
Na3P04 30 70 g/
Odmasténi NaOH - (5-50) g/l 10-15 50-90
Vodni sklo - (10-20) g/1
Horky oplach voda 2-3 70-90
Studeny oplach voda 2-3 t.am.
Mofreni — odhaleni povrchovych vad, odvodikovani:
Operace Roztok Teplota (°C) Cas (min)
HNOs -298-342 g/1
. HF -20,5-23,5 g/l
Mofreni - GE Ti max. 0,3-1 g/l 5-15 15-35
voda
Studeny oplach voda 2-3 t.m.
Horky oplach Demi voda 2-3 70-100
H>SO4—98-100 g/1
Moteni GOST — do 500 pm HF -27-32 g/l 5-15 >55
voda
Studeny oplach voda 2-3 t.m.
HNO3 563-750
Odvodikovani HF 80-100 3-10 25-28
Demi voda
Studeny oplach voda 2-3 t.m.
Horky oplach Demi voda 2-3 60-90

Technologie moieni nerezovych a zaruvzdornych oceli — napfiklad dilce proudovych leteckych motord.

Operace

Roztok

Teplota (°C)

Cas (min)

Vstupni pracovisté
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Operace Roztok Teplota (°C) Cas (min)
Na3;P0430 - 70 g/l
NaOH 5 -15 g/l
Odmasténi Na2C0320 — 25 g/l a voda 40-90 10-15
NazSi03 10 — 20 r/n
Horky oplach voda 70-90 2-3
Studena oplach voda 15-39 3-5
0
Moreni - nerez | : E/LSH/EIIF §$L3da 60-80 5-30
Studeny oplach voda 15-39 3-5
HCl 80%
Moreni - Ni (INCOLOY, INCONEL ...) HNO3 2% a voda 60-70 10-30
Studeny oplach s ultrazvukem voda 15-39 3-5
Studeny oplach voda 15-39 3-5
Vyjasnéni Ug‘:; 15-39 3-5
Horky oplach demi voda 60-80 3-5

Obrazek 1 — linka moreni

Firma ESA plating s.r.o. v minulém roce dokonéila a uvedla do provozu dal$i automatickou linku pro
chemické zpracovani dild z titanové slitiny, ktera je ur¢ena nejen pro hluboké moreni titanovych slitin, ale
také pro chemické zpracovani titanovych opracovanych dilu pfed defektoskopickou kontrolou vad pro
ruského vyrobce ¢asti dilu letadlovych motor ruské konstrukce a nebo dilcli vyrabénych v kooperaci pro
motory GE. Na obr. 1 je znazornéno navrzené schéma linky pro pozadované chemické operace.

ESA plating s.r.o. dodava své vyrobky jak ruskym kone¢nym vyrobclm letadel, tak i jinym zahraniénim
vyrobclm letadel. Z tohoto dlivodu je pfi povrchové Upravé i pro nedestruktivnim testovani nutné zajistit
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dodrzovani vSech pfislusnych predpisti a norem, které spliuji poZzadavky GOST a nebo mezinarodni
certifikace NADCAP.

Automaticka linka pro chemickou povrchovou Upravy dodana firmou ESA plating s.r.o., pfedstavuje svoji
specialni dvouradou linku s riznymi pozadavky na vstupu a vystupu linky. Dilce se upravuji podle zadaného
specifického technologického procesu, pfi ¢emz prochazi pouze jednou z dvou fad, nebo obéma fadami
s pomoci piejezdu z fady do fady. Dily jsou umistény na zavésech, specialnich pfipravcich, koSich nebo
bubnech.

Pro vybrané titanové vyrobky byly konstrukéné vyfeSeny specialni pripravky, které zajistuji rotaci téchto
vyrobkd v moficich laznich. Rychlost otaéeni je pribézné monitorovana a regulovana fidicim systémem.

NejvétSim problémem pfi navrhovani tohoto pfFipravku byla spravna volba material(. Materialy musi odolat
vysokym koncentracim agresivnich kyselin a zaroven musi mit nékteré &asti pfipravku vynikajici kluzné

vlastnosti. V souladu s vy$e uvedenymi pozadavky, pfipravek je sestaven z kombinace materidlll PVDF,
PTFE a AISI 316 L.

Obrazek 2 — Specialni pripravek pro otaceni dilct s usazenym dilcem
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Obrazek 3 - Specialni pripravek pro otaceni dilct v operaéni vané

Samotny proces moreni se provadi ve dvou moficich vanach ve smési kyseliny dusi¢né a kyseliny
fluorovodikové a ve smési kyselin sirové a fluorovodikové.
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Obrazek 4 — Vstupni usek automatické linky
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Zakladni vnitfni rozméry vanoveého zafizeni linky jsou 2 000 x 800 x 1 900 mm. Vstupni pracovni usek se
sklada z aretacnich ram( a prevazecich vozika.

Preprava dilti v lince je pomoci podvésnych manipulatord. Manipulatory jsou vybaveny prasvitnym plastovym
krytem, odsavanim, postfikovym a ofukovym ramem, okapovou vanic¢kou, ktera brani pfenaseni lazni z jedné
pozice do druhé.

Nedilnou soucasti linky je zafizeni pro pfipravu roztokd s automatickymi pfeCerpavajicimi a davkovacimi
Cerpadly. Pro pfipravu demineralizované vody byla dodana demistanice na bazi reverzni osmaézy.

Ridici systém linky kromé& standardniho Fizeni a kontroly v8ech pfistrojii a zafizeni linky zajistuje i Fizeni
dopravy pfi dodrzeni predepsanych technologickych postupl. Soucasné automaticky upravuje dobu
moticich procesl v dusledku ménicich se podminek v moficich laznich v dusledku ménici se koncentrace
lazné a jejiho znecisténi zakladnim materialem, ktery se mofi.
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