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Cel projektu:

Nadstopami nazywamy grupe stopow niklu, ktore sg przeznaczone do pracy w podwyzszonych temperaturach. Utrzymanie
odpowiednio wysokich wfasciwosci mechanicznych w temperaturze przekraczajacej 80% temperatury topnienia jest
wartoscig nieosiggalng dla obecnie znanych materiatow. Intensywny rozwdj ,nowoczesnych” materiatow ceramicznych,



kompozytéw wzmacnianych witdéknami, czy polimerdw nie ostabia silnej pozycji nadstopéw. Zawdzieczaja to one wyjatkowej
kombinacji wtasciwosci w warunkach eksploatacji w tym: odpornosci na otaczajace srodowisko korozyjne (naweglanie,
utlenianie czy tez zasiarczanie); odpornosci na petzanie, jak réwniez metalurgicznej stabilnosci. Nadanie stopom niklu
wyjatkowych wiasciwosci jest wynikiem ztozonego sktadu chemicznego oraz wielostopniowej obrdbki cieplnej. Inconel
740 nalezy na grupy najnowoczesniejszych nadstopdéw niklu zaprojektowanych do pracy w nowej generacji jednostkach
elektrowni opalanych weglem pracujgcych przy parametrach ultra-supernadkrytycznych. Regulacje zwigzane z ochrong
srodowiska, mianowicie ograniczeniem emisji szkodliwych gazéw wymagaty wzrostu wydajnosci jednostek poprzez wzrost
temperatury i cisnienia pary. Witasciwosci uzytkowe stopu Inconel 740 wynikaja z wprowadzenia licznych dodatkow
stopowych, w tym chromu i kobaltu, ktére nadajg odpornos¢ na korozje wysokotemperaturowg gwarantujgc mozliwosc
eksploatacji w agresywnych warunkach przez ponad100000 godzin. Zapewnienie zaroodpornosci jest réwnie kluczowe,
co odpowiednio wysoka zarowytrzymatos¢. Na wiasciwosci mechaniczne nadstopu Inconel 740 ma wptyw umocnienie
roztworowe wynikajace z réznicy promieni atomowych niklu i dodatkéw stopowych réznoweztowych oraz umocnienie
wydzieleniowe fazg miedzymetaliczng y’. Drugi z tych mechanizmoéw jest kluczowy w kontekscie ksztattowania wiasciwosci
stopu, poniewaz mozna w szerokim zakresie wptywac¢ na udziat i morfologie fazy y’ poprzez niewielkie modyfikacje
sktadu chemicznego oraz obrdbke cieplng. Faza miedzymetaliczna y’ posiada wzér stechiometryczny Ni3Al. Duzy jej
udziat objetosciowy w nadstopie wptywa zasadniczo na wysokie wtasciwosci mechaniczne w temperaturze pokojowej
oraz, co istotne w temperaturach podwyzszonych odzwierciedlajgcych warunki eksploatacji. Udziat czgstek fazy
Yy’ w nadstopach niklu nie zmniejsza sie znaczaco w temperaturach do okoto 1000 °C determinujac tym samym zakres
pracy. Faza miedzymetaliczna y’ jest fazg uporzadkowang, mianowicie atomy zajmujg Scisle okreslone pozycje. Przektada
sie to bezposrednio na relacje granica plastycznosci-temperatura. W odréznieniu od innych nawet najnowoczesniejszych
materiatdw inzynierskich wzrost wytrzymatosci wraz z temperaturg jest cechg unikalng dla nadstopéw niklu. Drugg
z mozliwosci kontrolowania struktury nadstopdéw jest wielostopniowy proces obrobki cieplnej sktadajacy sie z zabiegow
przesycania oraz starzenia. Wysoki udziat fazy y’ wynika bezposrednio gtdwnie zawartosci Al, Ti i Ta, natomiast korzystna
morfologia wydzielen ksztattowana jest w trakcie obrébki cieplnej. Nadstop niklu Inconel 740 zawiera okoto15% obj. fazy
miedzymetalicznej. Majgc na uwadze bardzo wysokg odpornosé na korozje zasadnym jest podjecie badan majacych na celu
poprawe wtasciwosci mechanicznych nadstopu Inconel 740. Osiggniecie wyzej wymienionego celu moze by¢ zrealizowane
poprzez umocnienie roztworowe fazy y, zwiekszenie udziatu objetosciowego weglikéw i fazy miedzymetalicznej y’. Tantal
jako jedyny z obecnie znanych pierwiastkdw moze bra¢ udziat w kazdym z tych rodzajow umocnienia wskazujgc tym
samym na potrzebe badania jego wptywu w ztozonych wielosktadnikowych stopach niklu. Ze wzgledu na wysokg cene tego
pierwiastka koniecznym jest Sciste sprecyzowanie jego oddziatywania przy réznej koncentracji pierwiastkdw wchodzacych



w sktad gtéwnej fazy umacniajacej y'. W obecnie dostepnej literaturze brakuje wystarczajacej liczby prac skupiajgcych sie
na wptywie tantalu na mikrostrukture i wtasciwosci mechaniczne nadstopdw na osnowie niklu przy znacznie réznigcych
sie ilorazach koncentracji Al/Ti. Do tej pory rozpatrywano jego wptyw jako pojedynczego sktadnika, jednakze biorac pod
uwage ogromny wptyw Ta na niemal wszystkie sktadniki mikrostrukturalne zdaniem Kierownika projektu konieczne jest
sprecyzowanie przy jakiej relacji Al/Ti i koncentracji Ta mozna uzyskac synergiczny efekt oddziatywania na mikrostrukture
i wtasciwosci mechaniczne. Kierownik projektu planuje podja¢ w tym kierunku w petni nowatorskie dziatania. Realizacja
wyzhaczonego celu badawczego zaktada wykorzystanie podstawowych oraz zaawansowanych technik badawczych
pozwalajacych na kompleksowe badania mikrostruktury i wiasciwosci mechanicznych.
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