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Abstract

A thorough understanding of the technology process parameters’ is needed because of the final material structure
and its dependence on the parameters. This paper describes determination of technology parameters directional
solidification process and their influence on CMSX-3 nickel based superalloy structure of casting.

Osszefoglalas

A technoldgiai folyamatok paramétereinek ismerete szilkséges a végs6 anyagszerkezet és ezen paraméterek kozti
Osszefuiggések feltarasa szempontjabdl. A dolgozat az iranyitott kristalyositas technol6giai paramétereinek
meghatarozasat vazolja és bemutatja a technoldgia paramétereinek hatésat a kialakuld6 CMSX-3 jel6lésii nikkel
alapl szuper6tvozet-ontvény szdvetszerkezetére.

1. Bevezetés

A magas hoallosaggal rendelkezd anyagok teriiletén (intermetallikus vegyiiletek, magas olvadasponta
fémek és Otvozetek, keramiak, kompozitok) az utdbbi években jelentés Kkutatasi, fejlesztési
eredmények sziilettek [1]. Megallapithaté azonban, hogy napjainkban még mindig a nikkel alapu
szuperotvozetek a leggyakrabban alkalmazott anyagok a gazturbinak és sugarhajtomiivek nagyfoku
igénybevételnek Kkitett alkatrészeinek gyartaséra. Az iranyitott kristalyositas (1K) turbinalapatok
eléallitasdnak olyan gyartastechnologidja, amellyel oszlopszeri kristalyokbol vagy egykristalybdl
(muszaki egykristaly) allo lapatok készithetok.

Az egykristaly szerkezetii nikkel Otvozetekbdl késziilt ontvények sokkal kedvezébb mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek magas homérsékleten (kuszasallosag, héfaradassal szembeni
ellenalloképesség) mint a polikristalyos szerkezettiek [2].

Az IK technologiaval elballitott dntvények szdvetallapota az alkalmazott eljaras paramétereitél fligg.
Jelen dolgozatomban az IK technoldgiai paramétereinek egy lehetséges meghatarozasi madijat
vézolom fel.

2. Kisérleti anyag és az alkalmazott kristalyositasi technologia

Az iranyitott kristalyositast a Szlovak Miszaki Egyetem vakuum metallurgiai laboratoriumaban,
professzor Zithansky [3] altal kidolgozott modszer alapjan, egy atépitett KOPP VS7-gs vakuum
kemencében [4] val6sitottuk meg. Kisérleti 6tvozetkent CMSX-3 jelolésii nikkel alapu szuper6tvozetet
alkalmaztunk, amelynek vegyi dsszetétele az 1. tablazatban talalhato.
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1. tdblazat. A CMSX-3 jelolésii nikkel alapu otvozet irdanyado vegyi dsszetétele (tomeg %)

Cr Co Mo W Al Ti Ta Hf Ni
8 4 0,5 9 57 0,7 57 0,1 maradék

Bokorba rendezett viaszmintdk (1. abra) segitségével martogatas modszerével Al,O; alapd keramia
héjforméakat készitettlink (2. abra). A keramia format a kemence hiitott asztalara erdsitettiik majd a
fémolvadékkal feltoltott format egyenletes sebességgel kihuztuk a hokamrabol. Az igy keletkezett
ontvény 6 darab ¢ 12 x 80 mm méretli vizsgalatokra alkalmas hengeres probadarabot tartalmazott
(3. &bra).

1. abra. Viaszminta 2. abra. Keramia héjforma 3. abra. IK technol6giaval
készitett dntvény

3. Homérséklet-mezo felvétele iranyitott kristalyositas soran

Az alkalmazott IK technoldgia soran a hdmérséklet valtozasat a hengeres probadarab-rész harom
pontjdban mértik (a henger aljan L = 0 mm, hémérséklet 1; a henger kdzepén, L = 40 mm,
hémérséklet 2; a henger felsé részén L = 80 mm, hémérséklet 3) Pt30Rh-Pt6Rh héelem segitségével.
A mérés t = 0 idében kezd6dott, amikor elinditottuk a héjforma kihuzéasat v, = 2, 86 mm.min™
sebesseggel. Az alkalmazott IK eljaras vazlata, amely a hdmérséklet mérés elrendezését is mutatja a 4.
abréan lathat6. A harom mérési pont hémérséklet valtozasat T = f(t) az 5. abra mutatja. A lehiilési
g0rbékbdl parabolikus interpolacid segitségével szerkesztett homérséklet-mez6 a 6. abran lathato.

4. Vizsgélati eredmények

Az IK f6 technologiai paraméterei a hémérséklet gradiens (G), a kristalyositds sebessége (v) és a
lehiilési sebesség (V7). A vizsgalt dtvozet likvidusz hémérséklete 1350 °C volt. Erre az izotermara
vonatkoztatva az 6ntvény hosszirdnya mentén 26 pontban meghataroztuk a kristalyositas sebességét
v = dx/dt [mm-min™], a lehiilési sebességet v = 8T/ot [K-min™] valamint a hémérséklet gradiens
G = 0T/ox [K-mm™] értékeit. A kiszamitott értékek megtalalhatok egy korabbi publikacioban [5]. Az
alkalmazott IK technoldgia paramétereirél 6sszefoglalo jelleggel a 2. tdblazat ad attekintést.
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4., abra. Az iranyitott kristalyositas vazlata
1- vizhiités, 2- hitott asztal, 3- héelem, 4- kiilsd paldst, 5- a hékamra homérsékletének mérése,  6-
hészigetelés, 7- keramia héjforma, 8- hevitd egység, 9- olvasztotégely-tartd, 10- olvasztotégely, 11-a
fémolvadeék homérsékletének mérése
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5. abra. Lehiilési gorbék 6. abra. A hengeres részen felvett homérséklet-mezé

2. tablazat. Az alkalmazott iranyitott kristalyositasi technol6gia paraméterei

Lehtilési sebesség Kristalyositasi sebesség Hoémérséklet gradiens
vr [K-min™] v [mm-min™] G [K-mm™]
16,5-12 49-27 5-37

151



A vizsgalt hengeres rész also részén nagyobb volt a lehiilési sebesség mint a felsén. A kristalyositas
sebessége és a homérséklet gradiens szintén valtozott a kristalyositas sordn, a valtozas jellege és
mértéke azonban 0sszhangban volt a szakirodalomban publikaltakkal [6]. Az eljaras soran oszlopszerii
dendritkristalyokbol allo egykristalyos (szemcsehatarok nélkili) szerkezet jott Iétre, amelynek
szOvetképe a 7. &bran lathat6. A primer dendrit-torzsek tavolsaga | = 225 um volt.

7. &bra. Az iranyitott kristalyositassal készitett CMSX-3 nikkel alapu 6tvozet szévetképe

5. Osszefoglalo

Az alkalmazott IK technolégia altal CMSX-3 jelolésti nikkel alapu szuperdtvozetb6l hengeres
egykristaly ontvényeket allitottunk eld. Az eljaras jellemzd technologiai paramétereit (hdmérséklet
gradiens G, kristalyositasi sebesség v) hémérséklet-mez6 felvételébdl hataroztuk meg. Az alkalmazott
IK technoldgia paraméterei miiszaki egykristalyok létrejottét eredményezték, amelyek oszlopszerii
dendritkristalyokbol épultek fel.
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