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POWLOKI OCHRONNE DLA PRZEMYStLU LOTNICZEGO

CIMO (Carbon Implanted Metal Oxide)

- technologia dopingowania weglem warstw tlenkow metalu, ktora umozliwia:

 wykonywanie filtracji strumienia plazmy
» wytwarzanie w petni kontrolowalnych nanostrukturalnych powtok
» uzyskanie innowacyjnych wtasnosci fizykochemicznych pokrycia

Test porownawczy przyspieszonego
wygrzewania wahadtowego w obecnosci soli
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B Zmodyfikowany TiN [l TiAIN CAD-PVD |l ZrO,-Y,0,EB-PVD [l Pt-Ni,Al [l CIM02404

Test pordwnawczy przyspieszonego wygrzewania wahadtowego w obecnosci soli

Zmodyfikowany TiN TiAIN CAD-PVD Zr@ =N O EB RV Pt-Ni Al CIM02404

llos¢ cykli do oznak pekniec¢ 35 12 85 25 120

Pokrycia CIMO wykazujg przewage w testach przyspieszonego wygrzewania wahadtowego
w poréwnaniu z pozostatymi rodzajami konwencjonalnych powtok.

Warunki testu wahadtowego wygrzewania:

* T minutowe nagrzewanie 1200°C
» warstwa wierzchnia zanieczyszczona solami imitujgcymi osady na oktadzinach turbin
- gwattowne 10 sekundowe studzenie sprezonym powietrzem

POKRYCIE CIMO 2402 POKRYCIE CIMO 2404



POWLOKI CIMO — ZAAWANSOWANE ROZWIAZANIA
DLA LOPATEK SILNIKOW LOTNICZYCH

Badania wykonane na topatkach silnika

LCF

Wytrzymatos¢ zmeczeniowa topatek sprezarki przy 2 milionach cykli
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[ Bez pokrycia [} Z pokryciem CIM02404

B Z pokryciem CIM02402

Powloki GALACTIC potrafig zwiekszy¢ wytrzymatos¢ zmeczeniowa (LOW CYCLE FATIGUE) topatek o 20%

Dzieki utrzymaniu niskiej chropowatosci powierzchni piér topatek kompresora i turbiny w przeciggu okresu eksploatacji zostaje
obnizone prawdopodobienstwo odrywania strugi od profili aerodynamicznych. W nastepstwie niskiej chropowatosci
oraz zmniejszonego zuzycia erozyjnego polepsza sie sprawnosc¢ kaskady kompresora oraz turbiny.

Wptyw obrébki SUPER FINISH i pokry¢é CIMO o réznej grubosci
na chropowatos$¢ powierzchni piéra stalowej topatki sprezarki
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TECHNOLOGIA CIMO

- nano-strukturalne pokrycia przeciwerozyjne
na topatki robocze turbin - sprawdzone w probach stanowiskowych.

t opatki turbiny po probie silnikowej 2500 cykli eksploatacyjnych
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topatka turbiny topatka turbiny z warstwa : G mo
z warstwa CIM02402 aliterowana Osadzanie zwigzkow CMAS

} opatki z warstwa aliterowana ulegty wysokotemperaturowej korozji gazowej,
zanagarowaniu i zasiarczeniu. Na fotografii doktadnie wida¢ osadzanie zwigzkow CMAS

Efektywnosc¢ pokry¢ CIMO przebadano w eksploatacji
w zapylonej atmosferze rejonow Afryki, na
zmodernizowanych ptatowcach DHC-4,

zaopatrzonych w turbo-smigtowe silniki General
Electric T64.

EFEKTY:

- topatki bez powtok — praca do 350 godzin lotu
» topatki z powtokg CIM02402 — praca do 950 godzin lotu

CIMO (Carbon Implanted Metal Oxide):

- wysoka odpornos¢ erozyjna

« odpornosc¢ na wysokotemperaturowga korozje
 skuteczne zahamowanie procesu CMAS

« podwyzszona wytrzymatos¢ zmeczeniowa
 nano-krystaliczna struktura

Stopnie zuzycia powtoki CIMO 2402 na t opatka z powtokg CIMO 2402: nowa — gwarancja niewielkiej grubosci pokrycia
topatkach pracujgcych w silniku lotniczym powtoka oraz powtoka po zuzyciu



SKUTECZNOSC POWLOK CIMO

Porownawcze wyniki testu odpornosci erozyjnej pokry¢
na podtozu ze stopu tytanu wg ASTM G76 - kat uderzenia 30°C
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Ubytek masy probki [mg] po zuzyciu 10g erodenta

B CIM02404 B Pokrycie B Pokrycie B Pokrycie
konkurencji 1 konkurenciji 2 konkurencji 3

Porownawcze wyniki testu odpornosci erozyjnej pokryé na podtozu ze stopu tytanu wg ASTM G76 — kat uderzenia 30°C

. . Pokrycie Pokrycie Pokrycie
Rodzaj powtoki CIMO2404 Konkurencji 1 Konkugncji 2 Konkugncji 3

Ubytek masy prébki [mg]

Po zuzyciu 10g erodenta 0.27 0.53 2P 4

Poréwnawcze wyniki testu odpornosci erozyjnej pokryé
na podtozu ze stopu tytanu wg ASTM G76 - kat uderzenia 90°C
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B CIM02404 B Pokrycie B Pokrycie B Pokrycie

konkurenciji 1 konkurencji 2 konkurenciji 3

Poréwnawcze wyniki testu odpornosci erozyjnej pokryé na podtozu ze stopu tytanu wg ASTM G76 — kat uderzenia 90°C

. . Pokrycie Pokrycie Pokrycie
Rodzaj powtoki CIMO2404 Konkurencji 1 Konkugncji 2 Konkugncji 3

Ubytek masy prébki [mg]
Po zuzyciu 10g erodenta 0.17 1.7 9 3

Stupki oznaczajg ubytek prébki przy zuzyciu 10 gramow erodenta, badania w temperaturze pokojowe.
Predkosc¢ strumienia 90 m/sekunde, scierniwo korund Al203 o wielkosci czgstek 50 pm.
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GALACTIC Sp. z 0.0.

Shedziba: Al Jana Pawta Il 70026, 00-175 Warszawa, Palska

Zaklad produkcyiny: Rudna Mata 47 A, 35060 Rudna Mals
Glogiw Matopalsk, Foiska

ISO 9001:2015

Produkcja zaswansowanych rozwiazan tribologicznych inZynierii
powierzchni poprier rasiognwanis nanofachnaologil clenkich warstw,
powiok cdpomych na erozje, korozje, powlok wysoko-
temperaturowych, technologii przygotowania | modyfikacji
powierzchni w atmics ferze | wysokoenergetyczne | !:Iazmie dla
zasiosowania w proemysle metalowym | letniczym

Cartyfikat wakny od 10 stycznia 2018 do 5 stycznia 2021
araz paznstzie wadny 2 Zastzedeniam uzyskinania pozytywnych wynikow
auditiw nadzon

Ausdit recartyfikacyny naledy preeprowsdzié preed 23 grudnia UL
Vydanie 1, Certyfilkowany od 10 stycznia 2018
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ISO 9001:2015

Fundusze Unia Europejska
Europejskie Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego

Rudna Mata 47A
36-060 Gtogdow Matopolski
17 783 55 69

@ www.galacticaero.com

DOLINA LOTNICZA

RADOSLAW BABIARZ

Chief Technical Officer

] +48880811 528

N rbabiarz@galacticaero.com
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Certificate

The executive board of the EFDS e.V, certifies the

Company

Galactic Spzoo

Rudna Mala 47 A, 30-360 Glogow Malopolski
Poland

the membership in the

Europaischen Forschungsgesellschaft Diinne Schichten e.V.
European Society of Thin Films

as from

August 15, 2016

The rights and duties of members are regulated in the Association Constitution.
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Dresden, August 2016 Dr. Johannes Strampfal
Chalrman of the executive board of EFDS &V

Ar.,

CERTYFIKAT EFDS

Projekt: ,Wsparcie internacjonalizacji przedsiebiorstwa i ustug Galactic
Sp. z 0.0. poprzez realizacje zagranicznej kampanii promocyjnej w
ramach branzowego programu promocyjnego” wspotfinansowany przez
Unie Europejskg w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj na

ata 2014-2020, w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.



