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Skgad c¢chemi cznyCM&a4dwsytramggo do wytwailzania
monokrystalicznych el ement - w
ZawartoSl pierwiastk:-w,
Cr Co Mo Al Ti Ta Hf Re Ni
6,5 9,0 0,6 5,6 1,0 6,5 0,1 3,0 Osnowa
Kryteria doboru:
- zastosowaniei ok . 90 % wszystkich wyrob: v
-dost npmedl | woSI|I zakspu w CM
-cenal 3-4 krotnie niUsza od stop:-w V g
-doSwi adczeni e w odlewani u.
Przetarg zrealizowanoi zakupi ono 200 kg
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Obr -bka ciepl na:

- Przesycanie 1340°C

-Starzenie: wielostopniowe po
nakgadaniu warstw [

Rozstrzygninty pr ze
pr-Uniowy: chgodzer
ALDT 2,5 mln zg

o Yl g NI 2T 6 LIASNBAIFAG]F X 2%
Pierwiastek
1 2 3 4 5 6

Al 6,07 6,49 8,63 9,44 8,23 8,61
Ti 1,08 1,09 0,99 0,78 0,77 0,97
Cr 6,95 7,69 4,01 4.58 3,36 3,73
Co 10,70 11,78 9,07 9,47 8,67 8,19
Ni 66,33 65,59 72,75 71,60 74,62 73,16
Ta 8,86 7,37 3,24 3,03 3,04 3,83
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Opracowani e metodyki bada®& doskor
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Ori entacja krystaliczna monokryst ad

Metoda Lauego

\ i‘_\_

Schemat metody

Lauegram dla monokrystaliczn
CMSX-4 otrzymanej przy pmnidik oS
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Wy ni k1 T breedasj@ikrystaliczna (metoda Lauego)

Prnty monokrystaliczne

KNty odchylenia osi kryst
monokrystalicznychi pr idk o ST wydmimlingna n i & o

Pr - bka UN1A b N1A
Al 4.5A +5.0A |
A2 4.5A +10.0A
A3 5.0A +12.0 /
A4 6.0A +16.0A —_—
a/
KNty odchylenia osi krystemo] 1/ p
monokrystalicznychi pr ind k o ST  wydnmlMgna ni = - 3 /
Pr-bka ON1A b N1A =%
Bl 33.2A +21.0A
B2 32.5A +15.0A
B3 29.1A +18.0A
B4 29.7A +43.0A .
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Met oda Aul eytnera do bada® doskonag

C 0

b)
P

Bieg promieni w metodzie Auleytnera:
a) tradycyjnej: 17 ognisko punktowe, 27 k r y s z 1t kagpta z flBnem, 4 1 szczelina,
b) z szer ok Ngnisko piokiowe, ZiPos cy |l uj Ncy ikkasgtazfilmang
Ui kNt padania promieni na pr-b
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Wyni ki Thagpad&r afi a rentgenowska (meto
Prnty monokrystaliczne
b)AZ
M;
M;

PROJEKT

Topogramy rentgenowskie monokrystalicz
pridkoSci wywyom/Nganefteld [ 0023mninarzy 26
(refleks 022 fazy 20) .

Z-0S o0scyl ag-jwektorpdyfrakiojik N, j M, - kierunki pasm kontrastu,

S,iS,imi ejsca o znacznych naprialeniach.
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Wyni ki TBada®& chemiczny w mi kroobszar
Prnty monokrystaliczne

Mikrostruktura monokrystalicznego
nadstopu CMSX-4

Skgad chemiczny w wybranych mi kroobszar ach

L ZawartoSi pierwiastka, % mas. |w mi kroobs
Pierwiastek
1 2 3 4 5 6

Al 6,07 6,49 8,63 9,44 8,23 8,61
Ti 1,08 1,09 0,99 0,78 0,77 0,97
Cr 6,95 7,69 4,01 4,58 3,36 3,73
Co 10,70 11,78 9,07 9,47 8,67 8,19
Ni 66,33 65,59 72,75 71,60 74,62 73,16
Ta 8,86 7,37 3,24 3,03 3,04 3,83

Whniosek: pasmaS;iS,na t opogramach rentgenowskich poch
w skgadzie chemicznym pomiedzy obszarami dend
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Wy ni ki T ImikrdsaulBura
Prnty monokrystaliczne

Mi krostruktura prnt-w monokrystalic
a) 3 mm/min,
b) 4 mm/min
M,EEIM,E-or t ogonal ne kierunki ramion det

-

Whniosek: pasmaM,EiM,Ena mi krostrukturze odpowiadaj N
natopogramach rentgenowskich
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Whnioski:

A PrndkoSi wyci Ngania w procesie mono
struktur alinpN fotd-Iwew- w
Odl ewy krystalizowane z pridkoSci N
najl epszN doskonagdos$s struktural nN
A Odchylenie kierunku [001] od) ozal evld)
pridkoSci wyci Ngania i kszWUawitiuk soad
o Kk 7 razy wraz ze zmianN pridkoSci

PROJEKT

Metody L a u e itAgleytnerau mo Ul i wi aj N pegnN ocen
monokrysztag: - w. Odwzorowani e cztero

umacni aj Nc e j moUe stanowil kryteriu
wi el oskgadni kowych monokrystaliczny
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Dyfraktometr rentgenowski

RIGAKU

Zakupionyii nstal acja 21
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Politechnika $1 Nska
Opracowano metody I procedury ocen
wsadowych I rdzeni owanych odl ew
3201 Mg Hf
2401 s
160-0
80
I Nin Hf
DD 1 2 3 4 ] f 7 a 49 10
Energia [keV]
wykrystalizowany na wtr
I tlen weRmE2ZD&Est opi e ni k1 t
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Mikroskop elektronowy
skaningowy (SE)
ze spektrometrem EDS

(mapping)

Wngl i ki Iz
wt r Nceni a
niemetaliczne w
warstwie
powierzchniowej
gopat ki
w nadstopie niklu
Ren®142DS

Z
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Opracowano metody I procedury ocen\
rdzeni owanych odlew-w monokrystali
Pory skurczowych (a) i gazowe @QU4BDS w (g
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