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Segmenty osğonowych barier cieplnych 

strefy spalania z nadstopu kobaltu

Ğopatki turbiny niskiego ciŜnienia 

i segmenty ğopatkowe z nadstop·w niklu

Aparaty kierujŃce z nadstop·w niklu
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Przekr·j silnika lotniczego VP 2500 Pratt & Whitney. 

Przedmiot badaŒ w zadaniu 12
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1. Projektowanie odlew·w i element·w ukğadu wlewowego

2. Symulacja procesu zalewania i krzepniňcia odlew·w

3. Wykonywanie matryc

4. Wykonywanie woskowych modeli odlew·w 

3. Wykonywanie zestaw·w 

modelowych 

3. Wykonywanie form 

ceramicznych 

3. Przetapianie stop·w wsadowych

4. Odlewanie

5. Obr·bka wykoŒczajŃca6. Kontrola jakoŜci odlew·w



UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ

ROZWPJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA 
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPčJNOśCI

SEMINARIUM NAUKOWE INDYWIDUALNEGO PROJEKTU KLUCZOWEGO: 

ĂNOWOCZESNE TECHNOLOGIE MATERIAĞOWE STOSOWANE W PRZEMYśLE 

LOTNICZYMò

Zadania badawcze nr 11, 12 i 13
Zakopane 13 õ17.10.2009

Najpilniejsze problemy do rozwiŃzania:

1). Udoskonalenie metodyki projektowania technologii precyzyjnego 

odlewania krytycznych czňŜci silnik·w lotniczych z wykorzystaniem 

wspomagania komputerowego - opracowanie bazy danych 

o wğaŜciwoŜciach stop·w wsadowych, wosk·w modelarskich oraz 

materiağ·w form ceramicznych do symulacji numerycznej procesu 

zalewania, krystalizacji i krzepniňcia odlew·w precyzyjnych 

krytycznych czňŜci silnik·w lotniczych z nadstop·w niklu 

(PRz , Pśl. i PW).

OPRACOWANO WSPčLNIE Z PARTNEREM PRZEMYSĞOWYM PROGRAM 

BADAő W ROKU 2010

2). Analiza przyczyn powstawania wad w odlewach precyzyjnych krytycznych czňŜci

silnik·w lotniczych z nadstop·w niklu (PRz, Pśl. i PW).

3). Udoskonalenie element·w systemu zapewnienia jakoŜci proces·w wytwarzania 

oraz odlew·w precyzyjnych czňŜci silnik·w lotniczych z nadstop·w niklu(Pśl.). 



12.1. Opracowanie bazy danych materiağowych do symulacji numerycznej procesu 

zalewania, krzepniňcia i krystalizacji odlew·w precyzyjnych krytycznych czňŜci 

silnik·w lotniczych z nadstop·w niklu

Zadania wykonane do 14.12.2009:

1. Zaprojektowano i wykonano stanowisko do analizy DTA proces·w krzepniňcia  

nadstop·w niklu.

2. Zaprojektowano wielowarstwowŃ formň ceramicznŃ do wyznaczania wğaŜciwoŜci 

cieplnych oraz ukğad do pomiaru rozkğadu temperatury na przekroju formy.

3. Ustalono warunki metodyczne otrzymywania powtarzalnych wynik·w badaŒ 

wğaŜciwoŜci cieplnych form na urzŃdzeniu LFA 427 firmy Netzsch. 

4. Opracowano metodykň i wyznaczono wğaŜciwoŜci cieplne waty izolacyjnej stosowanej 

do ocieplania form ceramicznych na urzŃdzeniu LFA 427 firmy Netzsch.

5. Opracowano metodykň i wyznaczono wğaŜciwoŜci cieplne mis wlewowych i filtr·w

ceramicznych na urzŃdzeniu LFA 427 firmy Netzsch.

6. Wykonano analizň termicznŃ ATD 4 stop·w IN-713C i 4 stop·w MAR M247. 
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Podzadanie 1.1:Wykonanie analizy DTA i badaŒ kalorymetrycznych proces·w krystalizacji 

i krzepniňcia nadstop·w niklu stosowanych w przemyŜle krajowym oraz wyznaczenie 

wğaŜciwoŜci cieplnych wielowarstwowych form ceramicznych

Wykresy analizy ATD oraz wartoŜci pomiarowe w ustalonych punktach charakterystycznych - stop MAR M247

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ

ROZWPJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA 
GOSPODARKA
NARODOWA STRATEGIA SPčJNOśCI

Parametr Oznaczenie stopu wsadowego master heat

(A67) - wadliwy (A68) - dobry

T lik , oC 

(poczŃtek krzepniňcia)
1366 1369

Teut,
oC 

(krzepniecie eutektyki)
1363 1365

Tsol,
oC 

(koniec krzepniňcia)
1298 1310

Tpst,
oC 

(przemiana w stanie stağym)
1220 i 1205 (max) 1221 (max)

1.Stopy wsadowe o skğadzie

chemicznym zgodnym z normŃ 

mogŃ mieĺ istotnie r·Ũne 

temperatury krytyczne. 

2. Konieczny jest indywidualny 

dob·r parametr·w przetapiania 

i odlewania dla poszczeg·lnych 

stop·w wsadowych na podstawie 

wynik·w analizy ATD 

Master heat A67 Master heat A68



L.p.

zadania Nazwa podzadania badawczego

Planowany 

czas trwania

Wykonawca 

podzadania

1.2

Opracowanie bazy danych materiağowych dla wosk·w 

modelarskich i form ceramicznych w kontekŜcie 

wytworzenia modelowych, wirtualnych form 

odlewniczych

Od 1 do 48
Politechnika 

Warszawska

Zadania wykonane do 14.12.2009:

1. Opracowano metodykň pomiaru temperatur charakterystycznych wosk·w 

modelarskich technikŃ DSC.

2. Opracowano metodykň pomiaru skğadu fazowego wosk·w modelarskich technikŃ 

RTG.

3. Opracowano metodykň wyznaczania ciepğa wğaŜciwego materiağu pierwszej warstwy 

formy odlewniczej.
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12.1. Opracowanie bazy danych materiağowych do symulacji numerycznej procesu 

zalewania, krzepniňcia i krystalizacji odlew·w precyzyjnych krytycznych czňŜci 

silnik·w lotniczych z nadstop·w niklu

Uzyskano dane umoŨliwiajŃce istotne udoskonalenie technologii wytwarzania 

modeli woskowych, woskowych zestaw·w modelowych i wielowarstwowych form 

ceramicznych   



Podzadanie 1.2: Opracowanie bazy danych materiağowych dla wosk·w modelarskich i form 

ceramicznych w kontekŜcie wytworzenia modelowych, wirtualnych form odlewniczych
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Wyniki analizy DSC dla  wosku 

na modele odlew·w

Wyniki badaŒ ciepğa wğaŜciwego wosku 

na modele odlew·w


