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ZADANIE Nr 12.1: Opracowanie bazy danych materiatowych do symulacji numerycznej procesu zalewania, krzepniecia i krystalizacji
odlewow precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu

Nri nazwa podzadania badawczego (Wykonawca) Zadania wykonane do 14.12.2009 Misa wlewowa \
1. Zaprojektowano i wykonano stanowisko do analizy DTA procesow krzepniecia nadstopow niklu. -
) 2. Zaprojektowano wielowarstwowg forme ceramiczng do wyznaczania wlasciwosci cieplnych oraz

1.1 (PSI) uktad do pomiaru rozktadu temperatury na przekroju formy. _
Wykonanie analizy DTA i badan kalorymetrycznych 3. Ustalono warunki metodyczne otrzymywania powtarzalnych wynikéw badan wtasciwosci cieplnych Zasilacz
procesow krystalizacji i krzepniecia nadstopow niklu form na urzadzeniu LFA 427 firmy Netzsch. Rami
stosowanych w przemysle krajowym oraz wyznaczenie 4. Opracowano metodyke i wyznaczono wtasciwosci cieplne waty izolacyjnej stosowanej do g € dzai
wiasciwosci cieplnych wielowarstwowych form ceramicznych ocieplania form ceramicznych, mis wlewowych i filtrow ceramicznych na urzgdzeniu LFA 427 firmy ) oprowadzajgce

Netzsch. Wirnik
5. Wykonano analize termiczng ATD 4 stopow wsadowych IN-713C i 4 stopoéw MAR M247. Irni
1.2 (PW) 1. Opracowano metodyke pomiaru temperatur charakterystycznych woskéw modelarskich technikg
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gggaeﬁggi?éﬁ ibi?o Zryndc?enr}:r:i;nzi;ecr;mavk\zVll/gﬁ?eg!é.acg(\);l;t?/vvgrzenia 2. Opracowano metodyke pomiaru skiadu fazowego woskow modelarskich technikg RTG. . ER s B
modelowych, wirtualnych form odlewniczych 3. cc))dr?;av\c/;rc])i\(/:vgerljo metodyke wyznaczania ciepta wtasciwego materiatu pierwszej warstwy formy £ ; J,;":';fi:,";-:l TR

1.3 (PR2) 1. Wykonano symulacje komputerowe procesu zalewania, krystalizacji i krzepnigcia odlewu czgsci Model CAD wirnika turbiny }JSO-'] Zestaw modelowy Jeden z odlewdw doéwiadczalnych

_ ) ' _ silnika odrzutowego PZL — 10W w komercyjnych programach ProCAST i MAGMA i ustalono zalety _ _ di irnika turbi SO-1 C .
W ykonanie symulacji komputerowych procesu zalewania, i wady obydwu programoéw. wykonany w Unigraphics Nx 4) a Wirnika turoiny p B wirnika turbiny pSO-1
trystallzaqu] | er?P”',?Q'E,Wﬁb;aDYCh ro]dlewgm; prgcyz_yli?ych 2. Na podstawie wynikow symulacji komputerowej opracowano technologie i wykonano odlewy
wrg:ﬁ;iiggjca vsjr?ﬁgvilt? al d(;\g/ soyrrrl:ﬁlzaygyj nzy?:r? vi g gg:rl] ir; chu oraz doswiadczalne kadtuba (element konstrukcyjny silnika odrzutowego PZL — 10W) i wirnika turbiny
doswiadczalnych odlewow precyzyjnych krytycznych czesci (HSO-1). ZADANIE Nr12.2: Ocena wplywu czynnikoéw materiatowych i technologicznych na jakos¢ ciektego metalu
silnikow lotniczych z nadstopdéw niklu
Nr i nazwa podzadania badawczego (Wykonawca) Zadania wykonane do 14.12.2009

< < O S S S S S S SRSV - REY: L 2.1 (PW) 1. Przeprowadzono analize termodynamiczng procesu przetapiania w tyglu cyrkonowym

stabilizowanym MgO
2. Przeprowadzono badania tygla cyrkonowego oraz jednorazowego korundowego po procesie
przetopu nadstopow niklu i kobaltu.

1. Przygotowano do badan: eksploatowany wielorazowy tygiel cyrkonowy ZrO, stabilizowany
2.2 (PR2) tlenkiem magnezu MgO firmy REMET ; nieeksploatowany wielorazowy tygiel cyrkonowy ZrO
' stabilizowany tlenkiem magnezu MgO firmy REMET; eksploatowany jednorazowy tygiel z
Al,O3; zgar z tygli ceramicznych: wielorazowego tygla cyrkonowego ZrO, stabilizowanego
tlenkiem magnezu MgO firmy REMET, jednorazowy tygiel z SiO,i z Al,Os.
2. Wykonano badania SEM i analizy sktadu chemicznego przy uzyciu spektrometru EDS
przetomu i przekroju poprzecznego tygla cyrkonowego stabilizowanego tlenkiem magnezu

Analiza zjawisk zachodzgcych na granicy tygiel-ciekty
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Analiza wptywu materiatu tygla oraz wptywu parametrow
przetapiania stopow wsadowych na jakosc¢
doswiadczalnych odlewow precyzyjnych krytycznych

o4 czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu
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N\ 1 wielokrotnego uzytku firmy REMET.
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ol | N ) P 1150 10 Nr i nazwa podzadania badawczego (Wykonawca) Zadania wykonane do 14.12.2009
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‘* 1. Zbadano zawartosci popiotow w woskach modelarskich.
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o _ oraz mozliwosdi ich recyclingu 3. Opracowano metodyke pomiaru kgta zwilzania w ukfadzie model woskowy/spoiwo
1.1 Wyniki analizy ATD w stopach wsadowych (master heat) z nadstopu MAR M-247 formierskie.
: - ‘AR T : 2 3.2 (PR2) 1. Przygotowano do badan woski modelarskie stosowane w technologii precyzyjnego
S!:Opy Wgado_we O §k+ad2|e che’mlcznym Zg,Odnym z n_orr_na_ mogaq ml_eC Istotnie rozne, temperatur:y krytyczne. Ustalenie wptywu parametrow wytwarzania modeli | odlewania w WSK ,PZL Rzeszow: jasnozielony A7FR/60 firmy BLAYSON — do wytwarzania
Konleczny JeSt mdyW'duaIny dobor parametrow przetaplama | odlewania dla poszczegolnych StOpOW WsadOWyCh zestawow modelowych na ich jakos¢, determinowang elementow krytycznych silnikow lotniczych; ciemnozielony KC 4017B firmy KINDT COLLINS
na podstawie Wynik(')w analizy ATD wymagang doktadnoscig wykonania ceramicznych form — do wytwarzania modeli elementdw krytycznych silnikdw lotniczych i czerwony B405 firmy
odlewniczych przeznaczonych do precyzyjnego REMET — do wytwarzania uktadow wlewowych.
odlewania czesci lotniczych z nadstopow niklu 2. Wykonano badania strukturalne i ocene chropowatosci woskow.
- T R e f .H ZADANIE NR 12.4: Ocena wplywu czynnikéw materiatowych i technologicznych na jakos¢ form ceramicznych
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[ \ 7 " ) st 17308 ° AT 1 nagrzewania | chtodzenia pI’Oka 4.1 (PW) 1. Opracowanie metodyki wyznaczani sktadu chemicznego i fazowego proszkéw
s & | | \ \ f’ . i j/ j : StOpU IN 713C Badanie wptywu sktadu chemicznego mineralogicznego i ceramicznych do wytwarzania form.
N\ M i . N | / granulometrycznego proszkéw ceramicznych, 2. Opracowanie metodyki wykonywania pomiarow wielkosci czgstek proszkow technikg
Y e e i wypetniaczy i posypek oraz wybranych czynnikow laserows.
Hq P | ’ technologicznych na wtasciwosci wielowarstwowych form | 3. Opracowanie metodyki wyznaczani pierwiastkow sladowych w proszkach formierskich na
N . 5. o L ’ i} . . . ceramicznych do precyzyjnego odlewania krytycznych 1 warstwe formyi w spoiwie.
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1= 10gn + 1 tgap1 + 1/ toma+ 1 tgapz ¥ L lmar ¥ Llraa ™ s 2 s 5 282832 8 2 ¢ e iz sz Powierzchnia tygla po zalaniu Przyktadowy spektrogram sktadu chemicznego (EDS) oraz
e obraz mikrostruktury materiatu tygla odlewniczego REMET
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Po optymalnym ociepleniu form

Vane claster - 6 sztuk Uktad wlewowy AKTS

Stan wyjsciowy

Uktad wlewowy — segmenty komory spalania

=8 Powierzchnia woskow modelarskich: obrazy z mikroskopu
2o soum - gtereoskopowego (a,b) oraz SEM (c) dla wosku czerwonego B405

Ukisd wiswowy AKTS Ciato obce z formy Popiot po tescie spalania  ¢irmy REMET (a), wosku jasnozielonego A7FR/60 firmy BLAYSON (b)
l"‘“ technologicznej wosku modelarskiego oraz wosku ciemnozielonego KC 4017B firmy KIND COLLINS (c).
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Krzywa DSC dla wosku B405 wosku A7FR60 temperatury dla pierwszej warstwy formy Wyniki testu ciezaru ptyty materiatow formy Mieszanka Z_rS_'O“/ ALO,/LudoxSK — lepkosc w tescie ‘,‘E‘bka zahna
: i na bazie elektrok d oraz test ciezaru ptyty — pozwala oszacowac grubosc¢ warstwy
ceramiczZne] na vazie eleKirokorunau
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