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Wplyw temperatury bezposredniego podgrzewania indukcyjnego pradami wysokiej czestotliwosci na
obnizenie sklonnos$ci do peknie¢ likwacyjnych oraz zmiany mikrostrukturalne nadstopu niklu
0 duzym ulamku objetosciowym fazy miedzymetalicznej y'

Stopy na osnowie niklu stosowane do pracy w wysokich temperaturach homologicznych to najbardziej
zaawansowane metaliczne materialy  konstrukcyjne. Unikalna kombinacja  Zarowytrzymatosci
i zaroodpornosci sprawia, ze jest to niezastapiona grupa materiatdw w najwazniejszych galeziach przemystu,
mianowicie w lotnictwie wojskowym i cywilnym oraz energetyce konwencjonalnej i jadrowej. Nieosiggalne
dla innych materialéw wlasnosci sprawiaja, ze najczes$ciej nazywane sa nadstopami (z ang. superalloys).
Liczne dodatki stopowe (m .in. chrom, kobalt, molibden, aluminium, wolfram) oraz technologia
wytwarzania nadaja osnowie niklowej wilasnosci, ktorych nie mozna osiggna¢ nawet w zaawansowanych
stalach wysokostopowych.

Nadstop Alloy 108 jest nowoopracowanym odlewniczym stopem na osnowie niklu. Mozliwo$¢
pracy w agresywnym $rodowisku korozyjnym oraz przy dlugotrwatych obcigzeniach mechanicznych
i cieplnych jest zastuga umocnienia wydzieleniowego. Gtéwnym obszarem zastosowan nadstopu Alloy 108
moga by¢ Krytyczne komponenty w energetycznych turbinach gazowych oraz odrzutowych silnikach
lotniczych, gdzie z powodzeniem moglby zastapi¢ dotychczas wykorzystywane nadstopy m.in. Inconel
713C. Mocno rozwijanym trendem na dzien dzisiejszy jest projektowanie ztozonych konstrukcji, gdzie
konieczne jest taczenie nadstopow odlewniczych z przerabianymi plastycznie, jak réwniez naktadanie
warstw poprawiajagcych wilasnoéci uzytkowe. Jednym z gtownych problemow charakteryzujacych stopy
niklu umacniane wydzieleniowo jest bardzo wysoka wrazliwo$¢ na peknigcia likwacyjne (powstajace
w strefie wpltywu ciepta podczas procesow spawalniczych). Wyzej wspomniany efekt jest bardzo
niepozadany i prowadzi do bardzo szybkiego niszczenia materiatu. Dotychczas przeprowadzono badania na
niewielkiej grupie nadstopow, ktore wskazujg, iz efekt jest zapoczatkowany przez nierownowagowe
nadtapianie fazy migdzymetalicznej y'. Co najwazniejsze, brak jest jakichkolwiek informacji na temat
wrazliwosci nadstopu Alloy 108 na pekanie, zmian mikrostrukturalnych po procesach spawalniczych
oraz jak zmieniaja si¢ wlasnosci fizykochemiczne tego nadstopu wraz ze wzrostem temperatury. Ze
wzgledu na to, ze nadstop Alloy 108 jest nowoopracowanym materiatem i istnieje perspektywa zastgpienia
nim obecnie stosowanych koniecznym jest okreslenie sktonnosci do pekania, zmian mikrostrukturalnych po
spawaniu oraz sposobu jej ksztattowania w celu redukowania wrazliwosci do pgknigc.

W pracach dotyczacych sktonnosci nadstopoéw niklu do peknige¢ w trakcie procesow spawalniczych
(prowadzonych takze przez Kierownika projektu) wskazano, ze faza umacniajaca y' determinuje zarowno
wysokie wlasno$ci mechaniczne, jak rowniez wyzej wspomniang sktonno$¢ do pgknigé. Wskazano, ze
zapoczatkowanie procesu pekania wigze si¢ zasadniczo ze zmiang zachowania nadstopéw w trakcie szybkich
cykli cieplnych wzgledem réwnowagowego wolnego nagrzewania. Za konieczne mozna uznaé¢ zmiang
szybkosci nagrzewania celem zredukowania ich negatywnego wptywu na mikrostrukturg fazy y' w trakcie
procesu spawalniczego. W prowadzonych dotychczas badaniach nie skupiono si¢ na mozliwosSci
zmniejszenia ulamka objetoSciowego fazy y' poprzez zwigkszenie temperatury tuz przed rozpoczeciem
procesu spawalniczego. W pelni nowatorskim sposobem majacym na celu przeprowadzenie tego
zabiegu moze by¢ podgrzewanie indukcyjne pradami wysokiej czestotliwosci.

Na dzien dzisiejszy, brakuje danych na temat ksztattowania mikrostruktury, wtasnosci i sktonnosci
do pekania nadstopow na osnowie niklu (w tym tez nadstopu Alloy 108) poprzez zmiang cykli cieplnych
z zastosowaniem indukcji magnetycznej. Stad tez, oryginalnym i w pelni istotnym wkladem w istniejacy
stan wiedzy bedzie realizacja podstawowego celu przedstawionego projektu, ktérym jest
eksperymentalna ocena wplywu podgrzewania indukcyjnego pradami wysokiej czestotliwo$ci na
ograniczenie sklonnosci do pekni¢é¢ likwacyjnych podczas procesu spawalniczego i ewolucje
mikrostruktury oraz wlasnosci nadstopu niklu Alloy 108. Opisany cel projektu zostanie zrealizowany
poprzez rozplanowanie i wykonanie prac z wykorzystaniem podstawowych oraz zaawansowanych technik
badawczych takich jak: mikroskopia $wietlna (LM), skaningowa (SEM) i transmisyjna (TEM) mikroskopia
elektronowa; spektroskopia promieni rentgenowskich (EDS); dyfrakcja elektronow wstecznie rozproszonych
(EBSD); dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego (XRD) w tym badania wysokotemperaturowe in situ;
dylatometria (DIL); skaningowa kalorymetria réznicowa (DSC); réznicowa analiza termiczna (DTA);
pomiary mikrotwardosci (WHV).




