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Opracowanie technologii przetapiania stopow niklu z zastosowaniem modyfikowania nanoczgstkami proszkow

Development of the technology of remelting nickel alloys with the use of nanopowder modifications
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Wyniki badan cz. 2
Results part 2
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a)Probka IN-713C (forma niebieska, filtr niebieski),Sample IN-713C (blue form, blue filter)

Rysunek &
Figure 5

Makrostruktura —przekroj poprzeczny, Macrostructure-cross section

b)Probka IN-713C (forma biata, filtr niebieski), Sample IN-713C (blue form, blue filter)
c)Probka MAR-247 (forma niebieska, filtr niebieski),Sample MAR-247 (blue form, blue

filter)

d)Probka MAR-247 (forma biata, filtr niebieski),Sample MAR-147 (blue form, blue filter)

Wybrane cechy stereologiczne makrostruktury
Selected stereological features of macrostructure
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Wyniki pomiarow Rm, Re, A5, Z HB
(Results of measurements Rm, Re, A5, Zi HB)
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(Tensile test — determination R02)
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Figure 6

a)Liczba ziaren
a)Number of grains

MAR247(B)

b)Srednia powierzchnia ziaren
b) The average size of grains

c)Wskaznik ksztaftu
c)Indicator shape
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Figure 7
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Wyniki odpornosci na wysokotemperaturowe petzanie
(The results of high-temperature creep resistance)

Wytop MAR-247 (forma biata, filtr niebieski)
Melt MAR-247(white form , blue filter)

Test report
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Wytop MAR-247 (forma niebieska, filtr niebieski)
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Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation
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OKRESLENIE JAKOSCI METALURGICZNEJ WLEWKOW WSADOWYCH

Technologia topienia stopow niklu, ze wzgledu na zamknietg komore topienia, uniemozliwia
ewentualne procesy rafinowania, usuwania zuzla itp Dlatego kazdy z wyzej wymienionych
czynnikow moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia stopow niklu wtrgceniami niemetalicznymi
lub gazami. Zjawiska te, mogg w konsekwencji prowadziC¢ do wystgpienia porowatosci
skurczowej oraz wtrgcen niemetalicznych, zwtaszcza na granicach ziaren. Wiekszosc
zanieczyszczen niemetalicznych charakteryzuje niska temperatura krzepniecia, co powoduje
iz gromadzg sie one przed frontem krzepniecia i krystalizujg jako ostatnie. Analiza wykresu
pochodnej dT/dt, obrazujgcej szybkosc¢ spadku temperatury w tym okresie, daje mozliwosc
jakosciowej oceny efektu zanieczyszczenia stopu wtrgceniami niemetalicznymi i gazami.

DEFINING QUALITY METALLURGICAL BATH OF INGOTS

The technology of nickel alloys melting (closed melting chamber) makes refining, deslagging,
etc. impossible. Therefore, each of the above mentioned factors may eventually lead to a
contamination of these alloys with non-metallic inclusions or gas. The said effects can
contribute to the formation of shrinkage porosities and non-metallic inclusions, especially on
grain boundaries. Most of the non-metallic inclusions are characterised by low solidification
temperature, which makes them gather ahead of the solidification front and solidify as the last
ones. The analysis of dT/dt derivative curve, showing the rate of temperature drop during this
period, helps in qualitative evaluation of the consequences of the alloy being contaminated
with non-metallic inclusions and gas.

b)° s g +
dT czas dT
0 at ] 0 Gt

efekt ciepiny

Bad quality

C )materiat sypki

Ostona ' 1 7

Pt-PtRh10

Rysunek 8
Figure 8

a)Przekroje osiowe wlewka
wsadowego ,master heat”
(Cross-sectional axial ingot batch
: ‘'master heat")
;;;/( 18 S A :ﬁ \vf - b)Analiza wykresu dT/dt w ostatnim
| L i el etapie Krzepniecia
il i i R (Chart Analysis dT/dt in the last stage
. wra of solidification)
c)d)Projekt wlewka probnego oraz
gotowe probniki ceramiczne
(The project test ingot and finished
ceramic samplers)
e)Example

Przyklad (Example)

Stop IN-713 C (7V2124) Stop IN-713 C (M3023)
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T, [A] 25[s] 1408 [°C] T, (Al 22[s] 1450 [°C]
T, [B] 55[s] 1340 [°C] Ta [B]l 62[s] 1336 [°C]
T, [C] 185[s] 1307 [°C] T, [C] 209[s] 1313 [°C]
T
T

T,, [D] 332[s] 1245[°C] . [D] 444 [s] 1230 [°C]

T,, [E] 482[s] 1169[°C] bs IE] 590 [s] 1165 [°C]
T — T,y = 62°C Ty — T, = 83°C
t, —t.=147s t, —to =235

Opracowanie koncepcji adaptacji pieca indukcyjnego Balzers do oceny
jakosci metalurgicznej wlewkow ,,master heat” w warunkach WSK
Rzeszow.

(Develop the concept of adaptation induction furnace Balzers to assess
the quality of metallurgical ingots "master heat” in a WSK Rzeszow.)
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Rysunek 9
Figure 9

a)Widok ogolny
a)General view
b)Whnetrze komory z cewkg
indukcyjna z systemem pomiaru
temperatury
b) The interior chamber of the
induction coll temperature
measurement system

Proponowane zmiany adaptacyjne pieca
The proposed changes to adapt the furnace

1. ZmniejszyC objetosc tygla do 0,2
litra (tygiel w tyglu),

2. Zainstalowac¢ dwa dodatkowe
przepusty do pomiaru temperatury
metalu w tyglu i probniku ATD.

1.Reduce the volume to 0.2 liters
crucible (crucible in the crucible),

2 Install two additional culverts to
measure the temperature of metal in
the crucible and the sampler ATD.

Whioski

Conclusions

1. Z przeprowadzonych badan wynika jednoznacznie, ze potgczenie modyfikowania
powierzchniowego (powtoka modyfikujgca na powierzchni licowej formy) z objetosciowym
(modyfikator jako sktadnik filtra), wptywa na uzyskanie w catej objetosci odlewu struktury
Krysztatow rownoosiowych.

From the conducted tests and investigations it follows that the combined method of surface
and volume modification (modification coating applied on the internal mould surface and
modifier as a filter constituent, respectively) produces the structure of equiaxial crystals within
the entire casting volume.

2. Konsekwencjg modyfikowania jest widoczne podwyzszenie wtasciwosci mechanicznych,
zwtaszcza granicy plastycznosci i wytrzymatosci na rozcigganie. W stosunku do wytopu
niemodyfikowanego, wtasciwosci te rosng o okoto 10 d0 15 %, po modyfikacji tgczone;

A consequence of the modification process is the well visible increase of mechanical
properties, yield strength and tensile strength in particular. Compared with non-modified melt,
the combined modification has improved these properties by approximately 10 to 15%

3. Nie uzyskano spodziewanego efektu modyfikacji w formach przemystowych, co
prawdopodobnie wynika z nieodpowiedniej konstrukcji formy dla modyfikowania
kompleksowego-wptyw fatszywych kanatow wlewowych (odpowietrzenia).

The desired effect of modification has not been achieved in the industrial casting molds. It is
probably caused by the improper construction of the mold for complex modification— the
influence of the false channel gating (the air-escapes).

4. Stop IN713C (7V212. Przebieg wykresu ATD poprawny. Poprawne wartosci temperatury
Tlik, TE , Tsol I Tps.

IN713C (7V212) alloy. The run of ATD curve is correct. The values of the temperatures TIik,
TE , Tsol and Tps are correct.

5. Stop IN713C (M3023). Przebieg wykresu ATD wskazuje na mozliwos¢ wydzielania sie
wtrgcen niemetalicznych, o czym swiadczy wydtuzony czas do momentu zakrzepniecia stopu
| mata wartosc¢ kata nachylenia przebiegu pochodnej od TE do Tsol. Zwiekszenie zakresu
krzepniecia w Il etapie o0 210C oraz wydtuzenie czasu o 88s. Obserwacje powierzchni odlewu
(gora i gorne powierzchnie boczne odlewu - pod wlewem) pokryte znaczna iloscig czarnych
plam (prawdopodobnie wtrgcen). W srodku dostarczonego plastra (,master heat”) byta dosc¢
duza jama (dziura i porowatosci), w ktorej te wtrgcenia mogty by¢ obecne. Wszystkie
temperatury charakterystyczne sg nizsze.

IN713C (M3023) alloy. The run of the ATD curve indicates possible precipitation of non-
metallic inclusions (long time elapsing till alloy solidification and low value of the derivative
curve slope angle in the range of TE to Tsol. The solidification range at stage lll increased by
210C and the time longer by 88s. The casting surfaces (top surface and upper side surfaces
under the gate) are coated with numerous black spots (probably originating from the
inclusions). In the central part of the supplied ,master heat” ingot, a large cavity (a hole and
porosities) is visible, gathering in its inside all inclusions. All characteristic temperatures are
lower than they should be!
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