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ZADANIE Nr 12.6: Analiza przyczyn powstawania wad w odlewach precyzyjnych ZADANIE Nr 12.7: Udoskonalenie elementéw systemu zapewnienia jakosci proceséw wytwarzania oraz odlewoéw precyzyjnych
krytycznych czesci silnikéw lotniczych z nadstopow niklu krytycznych czesci silnikéw lotniczych z nadstopow niklu
Nri nazwa podzadania badawczego (Wykonawca) Zadania wykonane do 14.12.2009 Nr i nazwa podzadania badawczego (Wykonawca) Zadania wykonane do 14.12.2009
1. Opracowano zatozenia metodyczne i organizacyjne analizy wptywu czynnikow materiatowych 1. Ustalono sposob przygotowywania i opisu preparatow do oceny czystosci metalurgicznej stopow
| technologicznych na powstawanie wad ujawnianych metodami nieniszczacymi w odlewach - wsadowych i odlewow precyzyjnych krytycznych czesci silnikdw lotniczych z nadstopow niklu w
precyzyjnych krytycznych czesci silnikéw lotniczych z nadstopow niklu. 0O ; g Ut (1) t0SC talurai : Odlewni Precyzyjnej WSK ,PZL Rzeszow™ S.A.
) 2. Ustalono zakres i metodyke wykonywania analiz statystycznych dotyczgcych wptywu stg:)%(\:/\(/)\cvvasglgo%gre\ i lcj)rclcl)ecv?/g\sflvcpzr}éscy?zsycjlnr;ceha drgiczney | o Opracowano metodyke identyfikacji wtrgcen niemetalicznych w nadstopach niklu z
6.1 (PSI) czynnikow materiatowych i technologicznych na powstawanie wad ujawnianych metodami kryt h < 0i silnikéw lotni h dstond zastosowaniem mikroskopu elektronowego skaningowego oraz spektrometrow EDS i EBSD.

: : ; ; 7 . : : . . ycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow . . . . .
Analiza przyczyn powstawania wad ujawnianych nieniszczacymi (rentgenowska i fluorescencyjng) w odlewach precyzyjnych z nadstopéw niklu 3. Wykonano badania wtrgcen niemetalicznych w aktualnie wytwarzanych w WSK ,PZL Rzeszow
metodami nieniszczgcymi w odlewach precyzyjnych niklu. S.A. segmentach barierowych oston cieplnych z nadstopu kobaltu MAR M 509 oraz stopach
krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow 3. Ustalono sposob opisu odlewow z wadami oraz przygotowania tych odlewow do badan wsadowych master heat i segmentach fopatkowych z nadstopu MAR M247.
niklu strukturalnych. 1. Ustalono sposob przygotowywania i opisu preparatow do oceny porowatosci gazowej i

4. Wykonano badania metalograficzne wad ujawnionych metodg rentgenowsk3 i skurczowej w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikéw lotniczych z nadstopdw niklu
fluorescencyjng w odlewach z biezgcej produkcji WSK ,PZL Rzeszow” S.A. Wykonano 7.2 (PSI) w Odlewni Precyzyjnej WSK ,PZL Rzeszéw” S.A..
analize przyczyn powstawania pekniec i porowatosci skurczowej w segmentach topatkowych Opracowanie procedury kompleksowej procedury 2. Opracowano procedury przygotowania preparatdw do oceny porowatosci w odlewach
z MAR M247 . losciowe] oceny porowatosci w odlewach precyzyjnych z roznych nadstopow niklu.
1. Wykonano badania metalograficzne wad ujawnionych w odlewach z biezgcej produkg;ji precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych z | 3. Udoskonalono metodyke sktadania w ptaszczyznie X - Y na mikroskopie swietinym obrazow
6.2 (PSI) WSK ,PZL Rzeszow” S.A. nadstopow niklu porow ujawnianych na przekrojach wzdtuznych i poprzecznych odlewow precyzyjnych.
Analiza przyczyn wystepowania wad makro- | 2. Przeprowadzono analize czynnikow strukturalnych decydujgcych o odpornosci na petzanie 4. Ujednolicono procedury przygotowania preparatow i akwizycji obrazow poréw w laboratoriach
mikrostruktury w odlewach precyzyjnych krytycznych nadstopu IN 713C. partneréw uczelnianych i partnera przemystowego - metody akwizycji obrazow poréw.
czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu 3. Wykonano badania w celu ustalenia przyczyn pekania zamocowan w segmentach BOAS ze 7.3 (PS) 1. Ustalono sposob przygotowania w Odlewni Precyzyjnej WSK ,,PZL Rzeszow” S.A. danych
stopu MAR 509. Opracowanie kom pleksowych procedur oceny ksztattu umo_zI|’W|aJacy.ch’oprqcowan_|e cyfrowych modeli 3D odlewdw, n_lezbedpych d_o opracowania
6.3 (PW) 1 Zbudowano modele nUMeNvczne czesc i zestawow | wielkosci ziaren pierwotnych w odlewach wynikow pomiarow ziaren pierwotnych, wykonywanych na powierzchniach nieptaskich odlewow.
Analiza czynnikow wptywajgcych na rozktad 2' Wykonano analize zmian treym peratu?y odleWSW W p'rocesie Krzepniscia orecyzyinych kntycznych czesei silnikéw loticzych z 2. O.pracovya no procedury przygotowania zg%adéw metalograficzr]yc_:h_dc? oceny Kszta’rtu | wielkosci
| poziom naprezen oraz powstawanie peknieC¢ w 3' Wykonano analize rozktadow porowatosci w odlewach ' nadstopéw nikiu ziaren pierwotnych w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych z
odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikow ' ' nadstopow niklu, w tym z zastosowaniem techniki EBSD.
lotniczych z nadstopow niklu 1. Przeprowadzono analize danych literaturowych dotyczgcych sktadu fazowego i morfologii faz
1. Opracowano zatozenia metodyczne i organizacyjne sporzgdzania atlasu wad odlewniczych oraz metod ich ujawniania i identyfikacji w wybranych nadstopach niklu.
w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikéw lotniczych z nadstopow niklu. Ustalono 7.4 (PS)) 2. Ustalono sposob przygotowywania i opisu preparatow do jakosciowej i ilosciowej oceny
6.4 (PSI) strukture atlasu wad. Opracowanie kom pleksc;wych orocedur jakosciows; i mikrostruktury odleyvéyv precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu
Klasyfikacja wad odlewé;/v precyzyjnych krytycznych 25 WEIEION® glpozele SoUMBIDiienia poszexep@llnyen wed @iz [eeka] T iomg danych_o losciowej] oceny mikrostruktury odlewow precyzyjnych Sy OIENT] FISepIne] Wiei 7L Rzes_zow” SA . .
AN : S odlewach, stopach wsadowym, zestawach modelowych modelach, formach ceramicznych e et : ; 3. Opracowano procedury przygotowywania zgtadéw badan metalograficznych na mikroskopach
czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu - .. L . ) ) : , krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow L : : . : , o
: oraz technologii przetapiania stopow wsadowych i precyzyjnego odlewania elementow : sSwietlnych i elektronowych skaningowych stopow bedgcych przedmiotem badan w projekcie.
SppirzieiEle @izl e silnikoéw lotniczych. Al 4. Przeprowadzono analize metod ujawniania i identyfikacji faz w nadstopach niklu wybranych do
3. Oceniono porowato$¢ gazowa i skurczowg w wybranych do atlasu odlewach precyzyjnych badan w projekcie.
kKrytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu. 5. Udoskonalono metodyke trawienia nadstopow niklu z zastosowaniem potencjostatu.
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Rozktad temperatury podczas chtodzenia Rozktad porowatosci

Analiza czynnikow wptywajgcych na rozktad | poziom naprezen oraz powstawanie pekniec
| porowatosci w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu

Witrgcenia niemetaliczne i zazuzlenia Wtrgcenia z filtra ceramicznego Zubozenie stopu

Rodzaje ujawnionych wad w odlewach precyzyjnych
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Wskazniki realizacji celow projektu pomiarem odlegtosci miedzydendrytycznej

Referaty
Franciszek Binczyk: Opracowanie metodyki analizy termicznej atd i badan i kalorymetrycznych stopow wsadowych oraz metodyki badan witasciwosci cieplnych form
ceramicznych. Opracowanie technologii wytwarzania elementdéw konstrukcyjnych czesci gorgcej silnikow lotniczych metodakrystalizacji kierunkowej. Zakopane 20 + 24.05.2009
Grzegorz Moskal:Ustalenie warunkéw metodycznych otrzymywania powtarzalnych wynikéw badan wilasciwosci cieplnych form ceramicznych na urzadzeniu Ifa 427
firmy Netzsch. Opracowanie technologii wytwarzaniaelementow konstrukcyjnych czesci gorgcej silnikow lotniczych metodgkrystalizacji kierunkowej. Zakopane 20 + 24.05.2009
« Moskal G., Cygan R., Rzychon T.: Wptyw jakosci wynikow oceny wilasciwosci cieplnych form ceramicznych na rezultaty symulacji komputerowej procesu krzepniecia
odlewow. Seminarium naukowe indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane
13 +17.10.2009
«  Binczyk F, Cwajna J., SzalaJ.: Wnioski z analiz DTA i badan strukturalnych stopow wsadowych MASTER HEAT Seminarium naukowe indywidualnego projektu kluczowego:
,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009
 Binczyk F., Cwajna J., Michalska J.: Mechanizm modyfikacji powierzchniowej odlewow precyzyjnych z nadstopow niklu z zastosowaniem glinianu kobaltu.Seminarium
naukowe indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009
e« Adamiec J., Staszewski M: Naprawy odlewow precyzyjnych z nadstopoéw niklu z zastosowaniem technik spawalniczych. Seminarium naukowe indywidualnego projektu

142 - eutektyk| y-y' w otoczeniu siatki Wydzieleﬁ fazy Y, kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009

Mikrostruktura nadstopu RENE

%

. ; : . : - 0 7 = : TR 7 e Bak l: Perspektywy rozwoju technologii odlewniczych elementow silnikow lotniczych z nadstopow niklu w WSK ,,PZL Rzeszow”S.A , Seminarium naukowe
Z WIdOCZHymI Weg“kaml oraz WdeIelema fazy Y O roznej morfologll | wielkosci indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009-J. Szala: Wtrgcenia

niemetaliczne w odlewach kierunkowo krystalizujgcych z nadstopoéw niklu. Seminarium naukowe na temat Opracowania technologii wutwarzania elementéw konstrukcyjnych
czesci gorgcej silnikow lotniczych metoda krystalizacji kierunkowej Zakopane, 20 + 25 maja 2009 .

e G. Moskal: Zastosowanie analizatora Netzsch do badan wifasciwosci cieplnych ceramicznych elementow zestawow odlewniczych do wytwarzania monokrystalicznych
i kierunkowo krystalizujgcych odlewow z nadstopow niklu.Seminarium naukowe na temat Opracowania technologii wutwarzania elementow konstrukcyjnych czesci gorgcej
silnikow lotniczych metoda krystalizacji kierunkowej Zakopane, 20 + 25 maja 2009 .

e Binczyk F., Cwajna J., Michalska J.. Mechanizm modyfikacji powierzchniowej odlewéw precyzyjnych z nadstopow niklu z zastosowaniem glinianu kobaltu. Seminarium
naukowe indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009

e Roskosz St., Chmiela J., Kukietka T.. Nowa metoda ilosciowej oceny wielkosci i ksztaltu ziaren pierwotnych na powierzchni odlewanych precyzyjnie fopatek z
nadstopow niklu. Seminarium naukowe indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane
13 +17.10.2009

e Sozanska M., Chmiela B.: Zastosowanie techniki EBSD i rekonstrukcji trojwymiarowej mikrostruktury materialow w badaniach materiatoznawczych. Seminarium naukowe
indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009

e Cwajna J., Kubiak K., Matysiak H., Chraponski J.,Malinski M. Szczotok A. Rodak K.: Dotychczasowe wyniki badan w Temacie Badawczym ZB 12: ” Odlewanie precyzyjne
stopow Ni na krytyczne czesci silnikéw lotniczych” Seminarium naukowe indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle
lotniczym™(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009

e Cwajna J., Kubiak K., Matysiak H.: Program badan w Temacie Badawczym ZB 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych” w roku 2010.
Seminarium naukowe indywidualnego projektu kluczowego: ,Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym”(ZB 11,12,13) Zakopane 13 + 17.10.2009
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Publikacje

G.Moskal, A. Rozmystowska, B.Witala: Wplyw warunkdéw pomiaru dyfuzyjnosci cieplnej metoda L-F form ceramicznych na powtarzalnos¢ wynikow., Materiaty konf. XXXVII
Szkota Inzynierii Materiatowej, Krakdw-Krynica, 29.1X-2.10.2009, 353- 358

Prace mgr, dr, hab.

Prace magisterskie (w realizacii)

e Piotr Gruchlik: Metody pomiaru porowatosci gazowej i skurczowej w nadstopach na bazie niklu.Promotor: Dr inz.Stanistaw Roskosz

jo2 -l e Aleksandra Kwoka: Poréwnanie mozliwosci roznych metod oznaczania skfadu chemicznego materiatéw. Promotor: Dr hab. inz. Maria Sozanska
{4 . e L LY 7. | mpg . AL e« Antosz Pawet: Funkcjonalnosc i wartos¢ uzytkowa nadstopow niklu przeznaczonych na topatki turbin silnikow lotniczych. Promotor: Dr inz. Agnieszka Szczotok
Obraz struktury nadstopu MAR M509 w stanie lanym Obszary eutektyczne o odmiennej morfologii ujawnione
oraz mapy rozktadu wybranych pierwiastkow w strukturze stopu MAR M509 w stanie lanym
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