Streszczenie

Niejednorodnosci orientacji krystalicznej 1 struktury topatek sa niezmiernie wazne z
punktu widzenia ich wytrzymatosci. Podczas eksploatacji topatek, narazonych
na ogromne sity odsrodkowe, niejednorodnosci powoduja lokalne koncentracje naprgzen, co
zwieksza ryzyko zarodkowania peknie¢ i1 ich propagacji. Przedmiotem niniejszej dysertacji
doktorskiej byta analiza poréwnawcza niejednorodnosci rozktadéw przestrzennych orientacji
krystalicznej 1 struktury dendrytycznej oraz fazowej struktury y/y° w zamkach
monokrystalicznych topatek nadstopoéw niklowych CMSX-4 i CMSX-6. Lopatki te otrzymano
metoda kierunkowej krystalizacji w technice Bridgmana, przy predkosciach wyciggania ze
strefy grzewczej pieca wynoszacych 1 mm/min i 3 mm/min. Zamki sg szczegdlnie istotnym
elementem topatki, poniewaz defekty krystalizacyjne
w zamkach sa dziedziczone przez piora, ktore krystalizuja pdzniej. Dodatkowo
przeanalizowano obszary rzutu obwodu selektora, gdzie mogt wystepowac istotny wpltyw na

niejednorodnosci orientacji i struktury zamka.

Do szczegotowej charakterystyki struktury krystalicznej nadstopoéw zastosowano
dyfrakcyjna topografie rentgenowska o zmodyfikowanej technice Auleytnera oraz mapowanie
rozktadu orientacji krystalicznej 1 parametru sieci fazy y’ metodg Q-scan, uzupeknione o
techniki skaningowe;j 1 transmisyjnej mikroskopii elektronowej,

w tym EBSD 1 EDS.

Wykazano, ze zamki topatek nadstopu CMSX-4 charakteryzuja si¢ wigksza liczba
blokow 1 granic niskiego kata w pordwnaniu do zamkow topatek z nadstopu CMSX-6,
niezaleznie od zastosowanych przyjetych predkosci wyciagania. Na granicach niskiego kata
zamkow nadstopu CMSX-4 wystepuja mniejsze wartosci sktadowej a opisujacej odchylenie od
osi topatki oraz sktadowej £ opisujacej precesje dendrytow, ale wigksze wartosci sktadowej y
opisujacej obrot dendrytow w porownaniu do CMSX-6. Oznacza to, Ze na granicach niskiego
kata w CMSX-4 wystepuje mniejsza dezorientacja pierwotna i wigksza dezorientacja wtorna
dendrytéw. Stwierdzono, ze zjawisko to wystepuje jednoczesnie z segregacja dodatkow Re 1 W

do granic, a Ta 1 Al od granic niskiego kata, co potwierdzono analizg chemiczng TEM.

W zamkach topatek nadstopu CMSX-4, wewnatrz blokéw poza obszarami granic
niskiego kata, statystycznie obserwuje si¢ wicksza wzajemng dezorientacj¢ zarowno pierwotna,

jak 1 wtérng sgsiednich dendrytéw w poréwnaniu do nadstopu CMSX-6. Wzrost ten obejmuje



sktadowe dezorientacji a, f 1 y. W obszarach rzutu obwodu selektora w zamkach topatek
nadstopu CMSX-4 wystepuje wigksza dezorientacja pierwotna (sktadowe a i f) oraz orientacja
wtorna (sktadowa y) w porownaniu do zamkow topatek CMSX-6, co jest szczeg6lnie widoczne

przy predkosci wyciggania Vt=3 mm/min.

W zamkach topatek nadstopu CMSX-4, otrzymanych przy predkosci wyciaggania Vt=1
mm/min, obserwuje si¢ obnizenie warto$ci parametru sieciowego fazy y’ w poblizu granic
niskiego kata, co jest zwigzane z wprowadzeniem dodatkow renu 1 wolframu. Potwierdza to,
ze dodatki te koncentrujg si¢ w poblizu granic niskiego kata. W zamkach CMSX-4 wystepuje
mniejszy statystycznie zakres zmian  parametru sieciowego fazy y’
w porownaniu do zamkéw CMSX-6. Ponadto, w zamkach CMSX-4 obserwuje
si¢ zwickszong liczbe krystalitow y” w obszarach ramion II rz¢du, gdzie przebiegaja granice
niskiego kata, z wyrazng segregacja wolframu do krystalitow y’ oraz stabiej wyrazong
segregacja renu. W obszarze rzutu obwodu selektora, zarowno dla CMSX-6, jak i CMSX-4, nie

wystepuja zauwazalne zmiany parametru sieciowego fazy ' (ao)

dla obydwu predkosci wyciggania.

W obszarach rzutu obwodu selektora zamka topatek nadstopu CMSX-4 obserwuje si¢
wicksze  warto$ci  lokalnych ~ zmian  wszystkich  sktadowych  dezorientacji
przy najczesciej uzywanej na liniach produkcyjnych predkosci wyciagania, co podkresla
znaczenie wysokiej jako$ci potaczenia selektora i zamka oraz geometrii tego polaczenia dla

minimalizacji niekorzystnych niejednorodnosci orientacji krystaliczne;j.



