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Cel projektu:

Stopy na bazie niklu przeznaczone do pracy w wysokiej temperaturze to najbardziej zaawansowane metalowe materiaty
konstrukcyjne-materiaty te nie bez przyczyny nazywane sg nadstopami (z ang. superalloys). Ze wzgledu na nieosiggalng dla
innych materiatéw kombinacje zaroodpornosci i zarowytrzymatosci, sg one niezastgpione w najwazniejszych dziedzinach
transportu, przemystu czy energetyki. Wtasciwosci mechaniczne i uzytkowe nadstopdéw, istotnie przewyzszajace



wiasciwosci wysokostopowych stali, ksztattowane sg poprzez liczne dodatki stopowe (gtdwnie chrom, kobalt, molibden,
wolfram, tytan etc.) oraz odpowiednig technologie wytwarzania i przetwarzania. Stop Haynes 282 jest nowoopracowanym
nadstopem na bazie niklu do przerdbki plastycznej. Materiat ten jest stopem umacnianym wydzieleniowo, przeznaczonym
do pracy w warunkach wysokiej temperatury, srodowiska korozyjnego oraz diugotrwatych obcigzen mechanicznych
i cieplnych. Przewidywanym obszarem zastosowan stopu Haynes 282 sg przede wszystkim naziemne i lotnicze silniki
gazoturbinowe, w ktorych materiat ten w postaci m.in. blachczy pierscieni modgtby, dzieki wyzszej maksymalnej
dopuszczalnej temperaturze pracy, z powodzeniem zastgpi¢ aktualnie wykorzystywane nadstopy np. Inconel 718.
Potencjalne wykorzystanie blach ze stopu Haynes 282 wpisuje sie rowniez w obecnie silnie rozwijany trend w projektowaniu
urzadzen wysokotemperaturowych, w ktérym duze jednoczesSciowe elementy odlewane zastepowane sg odpowiednikami
ztozonymi z potgczonych ze sobg obrabianych plastycznie komponentdw o prostej geometrii (blachy, tasmy, niewielkie
odkuwki). Jednakze, jednym ze wskazywanych mankamentéw blach wykonanych z nadstopu Haynes 282jest ich wysoka
anizotropia witasciwosci mechanicznych (tzn. ze materiat posiada rézne witasciwosci w zaleznosci od kierunku pomiaru).
Powyzej opisany efekt jest zjawiskiem niepozadanym z punktu widzenia dalszej obrébki plastycznej blachy, moggcym
prowadzi¢ do niszczenia materiatu. W nielicznych dotychczasowo prowadzonych pracach poswieconych temu problemowi
wykazano, ze gtdwnym czynnikiem odpowiedzialnym za powyzej opisane niekorzystne cechy blach ze stopu Haynes 282,
jest obecnos¢ niejednorodnej struktury oraz pasmowych skupisk wydzielen utworzonych podczas obrdbki plastycznej
i cieplnej. Co wazne, brak jest natomiast informacji na temat tego, czy mozliwe jest (w jaki sposdb i w jakim stopniu?)
kontrolowanie struktury stopu Haynes 282poprzez modyfikacje sposobu walcowania blach.Ze wzgledu na bardzo dobre
wiasciwosci uzytkowe stopu Haynes 282, szczegdlnie waznym zagadnieniem jest wiec opracowanie technologii wytwarzania
blach z tego materiatu o jednoczesnie wysokiej wytrzymatosci i podatnosci do ksztattowania plastycznego. Jednych
z nowatorskich rozwigzan w zakresie technologii wytwarzania blach i tasm jest metoda Differential Speed Rolling (DSR).
Metoda ta jest generalnie bardzo podobna do klasycznego procesu walcowania, rézni sie od niego natomiast tym, ze walce
robocze obracajg sie podczas obrébki z niejednakowg predkosciaq. Taka modyfikacja sposobu walcowania powoduje, ze
materiat ulega wiekszemu odksztatceniu -oprdcz zmiany grubosci blachy, nastepuje takze jej dodatkowe $cinanie podczas
przechodzenia pomiedzy walcami. W dotychczasowych pracach dotyczacych technologii DSR (prowadzonych takze przez
Kierownika projektu), wykazano m.in. ze dobranie odpowiednich parametrow odksztatcenia(m.in. stopnia zréznicowania
predkosci walcdw)pozwala uzyskac¢ odmienng strukture i wkasciwosci niz ma to miejsce w przypadku stosowania normalnego
walcowania. Stwierdzono, ze blachy i tasmy wytwarzane metodg DSR cechujg sie bardzo niewielkg wielkoscig ziarna (co
daje im wysokg wytrzymatosé) oraz bardziej korzystnym rozmieszczeniem czastek faz powstajgcych podczas pdzniejszej
obrébki cieplnej(co m.in. obniza niekorzystny efekt duzej anizotropii wtasciwosci mechanicznych).Jak do tej pory, brak jest



jednakze w dostepnej literaturze danych na temat zmian struktury, tekstury oraz wfasciwosci mechanicznych nadstopéw
na bazie niklu (w tym takze stopu Haynes 282)odksztatconych w procesie DSR. Stad tez, oryginalnym uzupetnieniem
istniejacego stanu wiedzy bedzie realizacja podstawowego celu przedstawionego projektu jakim jest doswiadczalna
ocena wpltywu parametrow procesu DSR (m.in. wielkosci zadanego odksztatcenia, wartosci wspoétczynnika asymetrii
predkosci walcow) oraz zastosowanej obrdobki cieplnej (temperatura/czas wygrzewania) na ewolucje struktury oraz
zmiane witasciwosci mechanicznych i termofizycznych nadstopu niklu Haynes 282.Powyzej opisany cel projektu bedzie
zrealizowany poprzez zaplanowanie oraz przeprowadzenie prac doswiadczalnych z wykorzystaniem standardowych oraz
zaawansowanych metodyk badawczych takich jak statyczna préby rozciggania i pomiarymikro-nanotwardosci; skaningowa
(SEM) i transmisyjna mikroskopia elektronowa(TEM); dyfrakcja elektrondw wstecznie rozproszonych (EBSD); dyfrakcja
promieniowania rentgenowskiego (XRD); dylatometria, skaningowa kalorymetria réznicowa (DSC) i laserowa analiza
impulsowa (LFA)-do oceny przewodnictwa temperaturowego i cieplnego.

aktualizacja: 02/10/2019



