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STRESZCZENIE

W pracy prowadzono badania dotyczace okreslenia wptywu warunkéw
procesu krystalizacji kierunkowej, przede wszystkim predkosci wyciggania
monokrysztatow nadstopu niklu CMSX-4, rowniez ich obrobki cieplnej na sktad
fazowy, doskonato$¢ struktury krystalicznej i jednorodnos¢ sktadnikow fazowych
mikrostruktury oraz ich wtasciwosci mechaniczne w wysokiej temperaturze.

Przyjeto teze pracy, ze dobdr warunkdéw procesu Kkrystalizaciji
monokrystalicznych odlewéw z nadstopu niklu CMSX-4 oraz wykorzystanie efektow
przemian fazowych, zachodzgcych podczas ich obrébki cieplnej, umozliwi
podniesienie stopnia doskonatosci ich struktury krystalicznej i jednoczesnie
zwiekszenie odpornosci na pefzanie.

Opracowano warunki krystalizacji kierunkowej i wytworzono modelowe
monokrysztaty nadstopu CMSX-4 oraz monokrystaliczne odlewy topatek turbiny
wysokiego cisnienia dla predkosci wyciggania v, = 1+7 mm/min. Roéwniez
zastosowano dla nich obrébke cieplng: przesycanie + dwukrotne starzenie.
Charakteryzacje struktury krystalicznej wytworzonych modelowych monokrysztatéw
oraz odlewow topatek prowadzono przy zastosowaniu metod: mikroskopii sSwietlnej,
elektronowej skaningowej i transmisyjnej, rentgenowskiej analizy dyfrakcyjnej
i spektralnej, topografii rentgenowskiej i spektroskopii Mossbauera. Wiasciwosci
wytrzymato$ciowe odlewdw monokrystalicznych okreslono w prébie pefzania.

Wykonana analiza wynikéw badanhn pozwolita stwierdzi¢, ze warunki procesu
krystalizacji kierunkowej metodg Bridgmana-Stockbargera nadstopu niklu CMSX-4 —
temperatura ciektego metalu - 1520°C i predkos¢ wyciggania w zakresie
Vw = 1+7 mm/min umozliwiajg wytworzenie monokrystalicznych odlewéw topatek
o budowie dendrytycznej, ztozonej z krystalitéw fazy y i y’. Ustalono, ze obrdbka
cieplna (przesycanie 1318°C/argon + starzenie 1. 1140°C/6h + starzenie 2.
870°C/20h) monokrystalicznych odlewoéw nadstopu niklu CMSX-4 powoduje
przejscie od ich budowy monokrystalicznej typu dendrytycznego do
monokrystalicznej typu kolumnowego. Scharakteryzowano budowe dendrytyczng
i kolumnowg monokrysztatow przez okreslenie liczby i rozmiarow blokéw mozaiki.
Ustalono wartos¢ kata odchylenia a, na powierzchni monokrystalicznych odlewow
topatek w stanie lanym i po obrébce cieplnej.

Wytworzone monokrystaliczne odlewy nadstopu niklu CMSX-4 o budowie
kolumnowej majg dobrg odpornos¢ na petfzanie (préba petzania: o, = 151,8 MPa,
T=982°C - czas do zniszczenia ok. 230 h). Ustalono, ze podwyzszenie stopnia
doskonatoéci struktury monokrystalicznych odlewéw mozna uzyska¢ w procesie
krystalizacji kierunkowej, przez zastosowanie okreslonej wartosci predkosci
wyciggania od strefy grzewczej do strefy chtodzgcej pieca, w zaleznosci od ksztattu
profilu piora topatki, takze od grubosci jej zamka. Uzyskane rezultaty prowadzonych
badan mogg stanowi¢ podstawe do modyfikacji warunkéw procesu krystalizacii
kierunkowej, realizowanego w warunkach przemystowych.
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