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Zastosowanie systemu LENS w celu regeneracji
elementow wykonanych ze stopu Inconel 625

Izabela Barwinska!, Mateusz Kopec'?, Magdalena Lazinska3, Adam Brodecki!, Tomasz
Durejko?, and Zbigniew L. Kowalewski!

! Instytut Podstawowych Problemoéw Techniki PAN, Zaktad Mechaniki Do$wiadczalne;j
ul. Pawinskiego 5B, 02-106 Warszawa
2Wojskowa Akademia Techniczna, Instytut Inzynierii Materiatowej
ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

Abstrakt

Inconel 625 jest materialem na bazie niklu, ktory charakteryzuje si¢ wysoka wytrzymato$cia, odpornoscia na wysoka temperature,
zaroodpornoscig oraz odpornoscia na dziatanie agresywnego §rodowiska. Sktad chemiczny stopu pozwala osiagna¢ wtasciwosci
umozliwiajace wykorzystanie tego materiatu w jednym z najbardziej wymagajacych sektoréw gospodarki, jakim jest przemyst
lotniczy i kosmiczny. Uszkodzone elementy czesci maszyn i urzadzen mozna regenerowac za pomocg wielu metod, jednak czesto
elementy po wykonanym procesic wykazuja niepozadane wiasciwosci, takie jak szeroka strefa wplywu ciepta, czy tez
niejednorodny rozklad pierwiastkow. Inng wada wykorzystywania tradycyjnych metod regeneracyjnych jest rowniez trudno$¢ w
odwzorowaniu ztozonych ksztaltow elementu. Jedna z alternatywnych i innowacyjnych technik w tym obszarze jest technologia
LENS (Laser Engineered Net Shaping), ktora jest zaliczana do technik przyrostowych, ale réwniez wykorzystuje proces
napawania laserowego w celach naprawczych. Metoda LENS poprzez zastosowanie zrodta o duzej gestosci mocy oraz krotkim
czasie oddziatywania na dang powierzchni¢ zmniejsza ryzyko wystapienia zmian struktury materiatu rodzimego oraz pozwala na
napawanie materiatami trudnotopliwymi, co jest znacznie utrudnione w przypadku stosowania innych metod regeneracyjnych.
W pracy zbadano mozliwosci systemu LENS w zakresie regeneracji modelowych kieszeni wykonanych na podtozu ze stopu
Inconel 625. Badania przeprowadzono przy uzyciu sferoidalnego proszku z tego samego stopu o wielkosci czastek z przedziatu
50-100 pm. Proby regeneracji przeprowadzono z uzyciem lasera o mocy 550 W. W celu otrzymania napoiny o wysokiej jakosci
metalurgicznej sterowano takimi parametrami, jak: posuw, predko$¢ podawania proszku, czas zwloki wigczenia/wylaczenia lasera
(Laser On/Off Wait) wzgledem startu napawania oraz wlgczeniem/wylaczeniem lasera, ale $cisle skorelowanym z ruchem glowicy
(Laser Off/On Shutter Delay). Nastepnie po naniesieniu materiatu wsadowego na ubytki modelowe sprawdzono ich jakosé
metalurgiczng przy pomocy tomografu NIKON X-TEK XT H225 MICRO-CT, natomiast rozktad pierwiastkéw stopowych w
strefie napoina-materiat rodzimy obserwowano przy uzyciu mikroskopu skaningowego Jeol JSM-6460LV z detektorem EDS.
W celu okre$lenia umocnienia napawanego materialu przeprowadzono pomiary mikrotwardosci uzywajac w tym celu
twardosciomierza ZWICK. Dodatkowo, wykorzystujac maszyn¢ wytrzymatosciowa Instron 1343, sprawdzono wybrane
wiasciwosci mechaniczne naniesionej napoiny za pomocg testu trojpunktowego zginania.
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