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Opracowanie naprawy wybranego komponentu turbiny gazowej poprzez zastosowanie
wielowarstwowego napawania z zastosowaniem zrobotyzowanego napawania lukowego/
Development of a repair of the selected gas turbine component by the use of robotic multi-

layer wire arc cladding process

Wytwarzanie addytywne (AM) to zestaw metod precyzyjnego i powtarzalnego wytwarzania
roznych elementow technikami przyrostowymi polegajacymi na naktadaniu wielu warstw
materialu w celu uzyskania zatozonego ksztattu i wymiarow. Pierwsze, nowoczesne metody druku
3D zaczeto stosowa¢ w latach osiemdziesigtych ubieglego wieku i obecnie podlegaja one
niezwykle intensywnemu rozwojowi. Metody te pozwolity na znaczne skrocenie procesu rozwoju

1 wdrozenie modelu, prototypu oraz koncowego produktu.

Metody addytywne bazujace na spawaniu tukowym takie jak MIG/MAG (Metal Inert
Gas/Metal Active Gas) znane sg od dziesigcioleci. Stosowane sg one miedzy innymi w procesie
napawania. Proces ten polega na naktadaniu materiatu na powierzchnie czgsci. Stopiwo uzyskane
z elektrody topliwej 1 wymieszane z nadtopiong warstwg wierzchnia materialu bazowego
naktadane jest na czg¢$¢ lub komponent. Udowodniono, ze metody te sa konkurencyjne cenowo,
zapewniajg wysoki depozyt materiatu oraz sg tatwe do zautomatyzowania/robotyzacji. Pomimo
wielu zalet metod addytywnych oraz coraz wigkszej dostepnosci doskonalszych urzadzen.
Niewiele jest publikacji opisujacych sposdb wykorzystania tej metody do tworzenia czesci 3D.
Cz¢$¢ z nich odnosi si¢ do Wire Arc Additive Manufacturing i ma na celu prototypowanie réznych
modeli 3D wykonanych ze stali, aluminium do celéw przemystowych. Stosowanie metod
addytywnych z wykorzystaniem tuku spawalniczego w obszarze napraw/modyfikacji i
modernizacji jest bardzo ograniczona. Jednak ta metoda w wersji zrobotyzowanej moze by¢ z

powodzeniem zaimplementowana do naprawy czesci turbin gazowych.



Z powyzszego wynika, ze wilasciwym kierunkiem badan sg zrobotyzowane naprawy z
wykorzystaniem technik addytywnych (napawanie lukowe, CMT). Brakuje prac badawczych
skupiajacych si¢ na tego typu dziataniach w odniesieniu do elementéw turbin (dyski turbin,

wtryskiwacze paliwa, membrany, topatki turbiny itp.)

Regeneracja/naprawa czgsci turbin gazowych (a takze parowych) z wykorzystaniem
zrobotyzowanego wielowarstwowego napawania tukowego jest zatem perspektywicznym
obszarem wprowadzania innowacji zwigzanych z szeroko rozumianymi naprawami addytywnymi
z wykorzystaniem robota, zrodta spawalniczego oraz urzadzen peryferyjnych. Jest to jednoczesnie
konkurencyjne rozwigzanie do stosowanych obecnie metod wytwarzania przyrostowego/napraw
takich jak SLS, SLM, DMLS.

W niniejszej pracy zastosowano innowacyjny proces naprawy addytywnej wybranego elementu
turbiny gazowej w taki sposob, aby byl bardziej niezawodny i posiadat dluzsza zywotnosc.
Zaproponowany proces naprawy zapewnia znaczng oszczednos$¢ czasu i kosztow w poréwnaniu

do tradycyjnych metod druku.

Stowa kluczowe: WAAM, Diaphragma (membrana uszczelniajaca), Turbiny gazowe, CMT,

Zrobotyzowane naprawy przyrostowe, Spawanie tukowe, Ni-Resist.



