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Mieszanki formierskie z Y203 ze spoiwem zawierajgcym koloidalny tlenek aluminium
Sktad mieszanek:
1. Spoiwo wodorozpuszczalne na bazie koloidalnego Al2 O3
Evonik; pH = 7,3; gestos¢ = 1,43g/cm3; lepkos¢ (kubek Zahna) = 7,35s
2. Proszki Y2 O3 (a) 200 #i (b) 325 #
3. Materiaty pomocnicze
« Spoiwo:
- poli(alkohol winylowy) 26-88 o Mw=26000 g/mol, st. hydrolizy 88% (Mowiol Niemcy)
* Srodek antypienny
» Srodek zwilzajacy
* woda destylowana
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Rys. 1. Materiaty na ceramiczne mieszanki formierskie: a) spoiwo Evonik, b) Y203 mesh 200, c) Y203 mesh 325
Fig. 1. Materials for ceramic mixtures: a) Evonik binder, b) Y203 mesh 200, c) Y203 mesh 325
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Rys. 3. Wptyw zawartosci polimeru i czasu na gestosc
mieszanek ceramicznych
Fig. 3 Polymer content and reaction time effect on the
density of ceramic mixtures

Rys. 2. Wptyw zawartosci polimeru i czasu na odczyn
mieszanek ceramicznych
Fig. 2. Polymer content and reaction time effect on ceramic
mixtures
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Rys. 4. Wptyw zawartosSci polimeru i czasu na zwilzalnoS¢ mieszanek ceramicznych (test ptyty)
Fig. 4. Polymer content and time effect on ceramic mixtures wettability (plate test)
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Rys. 5. Wptyw zawartosci polimeru i czasu na lepkoSc
wzgledng mieszanek ceramicznych

Rys. 6. Wptyw zawartosci polimeru i czasu lepkoSc¢
dynamiczng mieszanek ceramicznych
Fig. 6. Polymer content and time effect on the ceramic

Fig. 5. Polymer content and time effect on the ceramic mixtures dynamic viscosity

mixtures relative viscosity

Whnioski
Conclusions

1.0dczyn pH mieszanek wynosi 9,01- 9,81 w temperaturze 21°C i z zwieksza sie w trakcie 4-
dniowego cyklu pomiarowego.

2.Gestosc¢ mieszanki o zawartosci 6 % mas. PVAL jest stata w okresie pomiarowym, natomiast
dla zawartosci 101 15% mas. PVAL zwieksza sie.

3.Zwiekszenie zawartosci PVAL w mieszance powoduje wzrost ilosci masy na ptycie w czasie.

4.Ciezar ptyty pokrytej masami po 120 s mieszanek jest stabilny — z wyjagtkiem 15% mas. udziatu
PVAL. Najwiekszym ciezarem ptyty i tym samym najgrubszg warstwe wytworzyta mieszanka z
15% mas. dodatkiem PVAL.

5.Najmniejszg lepkoscig charakteryzuje sie mieszanka zawierajgca 6 i 10% mas. PVAL
natomiast najwieksza mieszanka zawierajgca 15% mas. PVAL (mesh 200: mesh 325=35:65).
Masy majg charakter cieczy tiksotropowo-dylatancyjnych z niepetng petlg histerezy.

6.W odlewaniu precyzyjnym mozna stosowac masy lejne zawierajgce nie wiecej niz 10% mas.
spoiwa PVAL 26-88

Conclusions

1.The pH reaction of the mixtures is 9.01 - 9.81 at 21°C and increases during the 4-day
measurementcycle.

2.The density of the mixture containing 6 wt.% PVAL is constant over the measurement period,
but for the contentof 10 and 15 wt.% PVAL itincreases.

3.Increasing the content of PVAL in the mixture increases the mixture mass amountin time for the
plate test

4.The weight of plate covered with mixture is constant after time of 120 s. The exception is mixture
with 15 wt.% PVAL. The largest weight and thus the thickest layer was formed by mixture with
15 wt.% PVAL.

5.Mixture containing 6 and 10 wt.% PVAL is characterized by the lowest viscosity, while the
largest value can be noticed for 15 wt.% PVAL mixture (mesh 200: mesh 325 — 35:65). The
mixtures are of thixotropic-dilatation kind with incomplete hysteresis loop.

6.In the investment casting, mixtures containing not more than 10 wt.% PVAL 26-88 binder are
allowed.
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Badania rdzeni i proszkow ceramicznych

Badania rdzeni ceramicznych (wykonanych metoda wtrysku wysokocisnieniowego) o roznych
sktadach chemicznych oraz Al203
I mulitu (o réznych rozmiarach ziarn oraz pochodzgce z réznych partii i od réoznych
dostawcow) wykonano metodg EPR w pasmie X oraz Q.
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Rys. 7. Zaleznosci kgtowe widma EPR dla rdzenia ceramicznego |
Fig. 7. Angular dependence of EPR spectra for the ceramic core |
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Rys. 8. Widma EPR proszkow Al203 w

temperaturze pokojowej
w pasmie Q

Fig. 8. EPR spectra of the AI203 powders at

room temperature in Q-band

Whnioski

Conclusions

1. Stwierdzono bardzo duzg zgodnosc¢ w okreslaniu zawartosci faz
| pierwiastkow dla roznych proszkow na podstawie wynikow EPR w pasmach X'i Q oraz
dyfrakcji rentgenowskiej (XRD).

@

+ do Fe2+.

Conclusions
1. Very good agreement in determining phase content and chemical composition has been
found for different powders based on the EPR results in Q and X bands and based on X-

ray diffraction (XDR).
High homogeneity (anisotropy) of the ceramic cores has been stated
In the AlI203 ceramic powders, the valence change of iron ions from Fe3+ to Fe2+ has

W

been noticed.

Stwierdzono duzg jednorodnosc rdzeni ceramicznych (brak anizotropii).
W ceramicznych proszkach Al203 stwierdzono zmiany wartosciowosci jonu zelaza z Fe3
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Wykonanie kierunkowo krystalizowanych odlewow ze stopu Haynes 282.

Odlewy wykonano w piecu préozniowym ALD metodg krystalizacji kierunkowej.

Rys. 9. Woskowy zesfov\;“

modelowy
Fig. 9. Wax model set

Rys. 10. Forma ceramiczna
Fig. 10. Ceramic mould
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Rys. 11. Kierunkowo krystalizowane odlewy ze

stopu Haynes 282

Fig. 11. Direcionally solidified Haynes 282 cast

Wilasciwosci mechaniczne i mikrostruktura stopu Haynes 282

Tabela 1. Wtasciwosci mechaniczne odlewdéw ze stopu Haynes 282 w
temperaturze pokojowej i podwyzszonej

Temperatura Umowna Wytrzymatosé | Wydtuzenie | Przewezenie
Badania granica na A.% Z. %
oC plastycznosci | rozciaganie,
Rp0,2, MPa Rm, MPa
760 5925 738 41 48
20 547 891 39 36
Image Name: Haynes-282(3)

Accelerating Voltage: 15.0 kV
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Al-K Cr-K Fe-K Co-K Ni-K
Haynes-282(3) pt1 26.62 16.54 .45 4255 b.54
Haynes-262(3) pt2 14.39 62.70 505 2.78 13.16 1.92
Haynes-282(3) pt3 2.84 36.35 0.79 10.04 40.35 9.64
Haynes-282(3) ptd 0.80 1.88 3478 BT 4416 9.61
Atom %

N-K Al-K Ti-K Cr-K Fe-K Co-K Ni-K Mo-L
Haynes-282(3) pt1 30.94 1. .04 40.35 387
Haynes-282(3) pt2 310 48.04 397 173 g.22 0.74
Haynes-282(3) pt3 3.42 40.39 0.82 9.85 39.71 5.80
Harnea-!ﬁ!ﬁ)_PM 1:70 2.26 38.46 8.56 43.26 5.70

Rys. 12. Mikrostruktura stopu Haynes
282 po rozcigganiu w temperaturze
pokojowe]

Fig. 12. Haynes 282 alloy microstructure
after tensile test at room temperature
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Rys. 13. Mikrostruktura stopu Haynes
282 po rozcigganiu w temperaturze
pokojowej
Fig. 13. Haynes 282 alloy microstructure
after tensile test at room temperature

Rys. 14. Wyniki analizy sktadu
chemicznego w mikroobszarach 14
stopu Haynes 282 (po statycznej probie
rozciggania
w temperaturze pokojowej). Wegliki
tytanu i molibdenu
Fig. 14. Haynes 282 alloy chemical
composition analysis results in
microareas 14 (after static tensile test at
room temperature). Titanium and
molybdenum carbides can be observed
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Al-K Ti-K Cr-K Co-K Ni-K Mo-L
Haynes-262(6) pt1 0.53 41.61 155 3.15 15.37 31.78
Haynes-282(6) pt2 39.96 931 1F-39 33.35
HEFHES-EBE{E}JI’E 32.09 9.52 3.5 20.18 3131
Atom %
Al-K Ti-K Cr-K Co-K Ni-K Mo-L
Haynes-262(6) pt1 1.17 -3 B o.64 3.18 15.58 19.72
Haynes-262(6) pt2 20.34 10.81 17.88 20.98 :
Haynes-282 t3 44 35 11.08 4.01 20.80 19.76 Nt
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Rys. 17. Wyniki analizy sktadu chemicznego w mikroobszarach 14 (po
Statycznej probie rozciggania w temperaturze 780°C). Wegliki tytanu i molibdenu
Fig. 17. Chemical composition analysis results in microareas 14 (after static
tensile test at 780°C). Titanium and molybdenum carbides can be observed

Rys. 16. Mikrostruktura stopu Haynes 282 po
rozcigganiu
w temperaturze 780°C
Fig. 16. Haynes 282 alloy microstructure
after tensile test at 780°C

WhiosKi
Conclusions
1. Stop Haynes 282 posiada dobre wtasciwosci mechaniczne w temperaturze pokojowej |
podwyzszonej,

2. W stopie rozcigganym w temperaturze 780°C wystepujg nieciggtosci na granicach ziarn w
postaci pustek charakterystycznych dla dziatania wysokiej temperatury,

3. Nie stwierdzono zasadniczych roznic w mikrostrukturze stopu odksztatcanego w
temperaturze pokojoweji 780°C,

4. Mikrostruktura stopu sktada sie z roztworu statego y, fazy umacniajgcej y', weglikow tytanu i
molibdenu typu MC i M23C6 oraz eutektyki w przestrzeniach miedzydendrytycznych. Faza
umachniajgcay’ o ksztatcie szesciennym posiada zblizone rozmiary.

Conclusions

1. Haynes 282 alloy presents good mechanical properties at room and elevated temperature.

2. After tensile test in 780°C, discontinuities in the form of voids, characteristic for high
temperature influence, can be observed on the grain boundaries.

3. No substantial differences in the microstructure of alloy deformed in room and elevated
temperature have been observed.

4. The alloy microstructure consist of solid solution y phase, precipitation strengthening V'
phase, titanium and molybdenum carbides of MC and M23C6 type and the eutectic in
interdendritic areas. Precipitation hardening y' phase has a cubic shape of similar size.

Indicators of the project

{ Wskazniki realizacji celow projektu }
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Przykiady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry
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