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Vynédlez se tyka Zaropevné vytvrditelné
slitiny na béazi niklu a chromu pro vysoké
teploty a pro odlitky vyrdb&né metodou Fi-
zené Krystalizace, urfené pro vyrobu piles-
nych odlitki metodou vytavitelného mode-
lu a pracujicich p¥i teplotdch 950 aZ 1000°
Celsia a pro vyrobu odlitkli s usmé&rnénou
krystalizaci a FeSi problém vytvoreni sliti-
ny takové pevnosti, kterd pfi dlouhodobém
ptsobeni teplot 750 aZ 1000 °C a mechanic-
kém napéti 150 a# 600 MPa vzdoruje teCeni
{creepu).

P¥i uvedenych teplotdch a p¥ pisobeni
vnéj§iho napéti v rozmezi 150 aZ 600 MPa
je slitina mimoFfddné naméhdna na creep.
Proto, i kdyZ na materidl plisobi napéti hlu-
boko pod mezi kluzu, dochézi k pomalé, a-
v8ak trvalé plastické deformaci, kterd na-
konec vyvold lom. Slitiny, které maji byt
odolné vidi creepu, musi byt dostate¢n& vy-
tvrzeny postupem tepelného zpracovani, aby
odolavaly pokluziim dislokaci. Z toho diivo-
du pouZivané Zaropevné slitiny, které se-
stavaji z niklu a chromu, s pfisadou titanu
a hliniku, p¥ipadn# téZ molybdenu a wolfra-
mu, jsou vytvrzovény tzv. fazi y, p¥i které
v priibéhu tuhnuti, precipitacniho Zihani a
event. béhem provozu dochazi uvnit¥ jedno-
tlivgych zrn k vylucovani fdze NigTiAl, kte-
rd zpevnl zdkladni matrici slitiny. ProtoZe
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viak kaZda takové slitina obsahuje nezbyt-
né téZ uhlik, probihd ziroveil vytvrzovani
karbidickou fazi typu MC, M,C, M3C, p¥ip.
Ms5Cs, které postupné transformuji na kar-
bidy M;C; a to predevSim v oblasti hrabic
zrn. M v této fazi pPedstavuje téZké &asti-
ce chromu, molybdenu a wolframu, a to bud
jednotlivé, nebo ve vzdjemné kombinaci,
pripadn& v kombinaci se zirkonem, tanta-
lem, niobem, vanadem a hafniem, jeZ maji
vliv na zlepSeni teplotni stability a morfo-
logie karbidd, ponévadZ? zpeviiuji prede-
v§im oblast hranice zrn, kterd je Kkritickym
mistem pfi vysokotelotnim creepu. Nedo-
statkem pii pfisobeni karbidické féze je to,
Ze karbidy v transformaci na M;C; nejsou
stabilni p¥i teplotdch, za nichZ se pouZiva-
ji vyrobené dilce, postupné se zp&tné v za-
kladni matrici slitiny rozpoustéji a pfi tep-
loté mad 1040 °C aplné mizi. Tim slitina
ztrdci odolnost vii¢i creepu. Karbidickad fa-
ze se vSak vytvafi v kaZzdém pripadé, pro-
toZe slitina na béazi niklu a chromu obsahu-
je vZdy i uhlik a ten je zdkladem jejiho tvo- -
feni. Karbidickd faze je rovn&Z nezbytnou
pro vazbu jednotlivych zrn. To brani tomu,
aby slitina dosédhla takoveé Zaropevnosti, kte-
rd odpovida teplotni stabilité fdze y a tim
karbidickd féze limituje Z&ropevné vlast-
nosti slitiny.
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Tento nedostatek je odstranén Zaropevnou
vytvrditelnou niklchromovou slitinou pro
vysoké teploty a pro odlitky vyrdbé&né me-
todou Fizené Kkrystalizace podle wvyndlezu,
sestdvajici v hmotnostni koncentraci z 55
aZ 70 % niklu, 6 az 23 % chromu, 0,4 aZ
15 9 kobaltu, 0,4 aZ 15 % molybdenu a
wolframu, 3 aZ 12 O titanu, hliniku, niobu
a tantalu, 0,01 aZ 0,05 % uhliku, 0,01 aZ
5 % Zeleza, 0,05 aZ 1,2 ‘% manganu, kiemi-
ku, vapniku, hof¢iku a médi a 0,001 aZ 0,05
procent fosforu a siry. Podstata vyndlezu
spoCivd v tom, Ze slitina obsahuje dale v
hmotnostni koncentraci 0,01 a% 0,3 % béru,
0,01 aZ 0,3 % =zirkonu a 0,002 aZ 0,05 %
lanthanu nebo céru, pfip. smésného kovu.

P¥i sloZeni slitiny dle vyndlezu jsou mé-
né stabilni karbidické fdze nahrazeny faze-
mi boridovymi, Které vynikaji teplotni sta-
bilitou a umoZiiuji vytvrzeni slitiny do plné
urovné vytvrzeni f4zi y. Ve vysoce vytvrze-
né slitingd o sloZeni dle vyndlezu je uhlik
udrZovan na dosaZitelném minimu cca 0,02
procenta hmotnosti. Boridové faze typu MB
a M;3By nahrazuji funkci karbidd MC, na-
chazeji se uvnitf zrn a v mezidendritickych
oblastech, kde aktivuji vyvoj precipitaéni
faze a na hranicich zrn, kde zprostfedkuiji
vazbu zrn a bradni hrubnuti struktury sliti-
ny v prab&hu tepelného zpracovani a za
provozu dilcli ze slitiny vyrobenych. Funkce
béru spodiva pravé v tom, Ze v oblasti hra-
nic zrn nahradi plvoedni karbidické &éstice
fazemi boridovymi, které -nesniZuji uéinnost
vytvrzovani fazi y. Zirkon vdZe zbytkovy du-
sik, ktery je rozpuStén v zdkladnim kovu ve
formé nitridQt a ktery by jinak vytvarel ni-
tridy béru a tim sniZoval finek béru. Funk-
ce lanthanu, céru, p¥ip. smé&sného kovu spo-
¢ivd v tom, Ze blokuje difuzi kysliku v ob-
lastech hranice zrn. Kyslik by totiZ tvofil
oxidy, které ovliviiuji soudrZnost a pevnost
zrn a sniZzuji Z4ropevnost slitiny. Vhodnou
volbou zdkladnich sloZek tuhé&ho roztoku,
tj. niklu, cromu, uhliku, kobaltu, wolframu
a molybdenu a hlavnich precipitacnich prv-
ki titanu, hlinfku, p¥ip. s pfisadou niobu a
tantalu, obohacenych bérem, zirkonem a
lanthanem nebo cérem, p¥ip. smésnym ko-
vem v hmotnostni koncentraci v procentech
dle vynédlezu se dosdhne eutektického slo-
Zeni slitiny s tzkym intervalem tuhnuti. Ta-
kova slitina se vyznaduje nizkym dendritic-
kym odmiSenim, vysokou hutnosti a vynika-
jici odolnosti proti tnavé. Relativné vysoky
obsah béru priznivé ovliviiuje morfologii
precipitagnich f4zi y, tvorbu sekunddrmich
precipitdtt v oblastech komplexnich fdzi na
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hranicich zrn a vytvari ve formé& charakte-
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ristického sitovi rovnomérné struktury v zé-
kladni matrici. Zaropevnost slitiny se tim
zvy3uje nejméné o 100 °C.

Prfiklad 1

Byla vyrobena slitina o hmotnostnim slo-
Zeni 67 % niklu, 11 % chromu, 4,6 % ko-
baltu, 4,2 % molybdenu, 4,5 % wolframu,
0,2 % Zeleza, 5 %| hliniku, 3,2 % titanu,
0,02 % uhliku, s p¥isadou 0,1 % zirkonu,
0,12 % béru a 0,01 % céru. Jeji vlastnosti
byly porovndny se slitinou téhoZ chemické-
ho sloZeni, avSak bez pFisady zirkonu, bg-
ru a céru. U slitiny dle vynédlezu bylo vyké-
zdno zlepSeni Larson-Millerova parametru.
Tento parametr slouZi k hodnoceni Zaropev-
nosti slitin a uvadi vzdjemnou zavislost Zi-
ropevnosti, teploty zkousSky a doby do lomu
slitiny. P¥i 980 °C a 200 MPa stoupd z hod-
noty 25 500 na hodnotu 26 500 aZ 27 000, coZ
pfedstavuje moZnost zvySeni teploty vyuZi-
vani o cca 1,5 aZ 2 0, p¥ip. prodlouZeni do-
by vyuZivdni o 50 aZ 100 %. Creepovd taz-
nost se zlepsila ze 2 % na 4 aZ 4,5 %.

Priklad 2

Byla vyrobena slitina o hmotnostnim slo-
Zeni 65 % niklu, 10 % chromu, 10 % kobal-
tu, 3 % molybdenu, 11 % hliniku + titanu,
0,02 % uhliky, s pfisadou 0,12 % béru, 0,12
procent zirkonu a 0,02 % lanthanu, s p¥i-
mésemi necistot 1,2 %. Bylo dosaZeno zlep-
Seni Larson-Millerova parametru p# 980 °C
a 200 MPa na 27 600 aZ 27 800. Pri nizké
mérné hmotnosti cca 7,7 g.cm~3 a nzkém
intervalu tuhnuti do 20 °C se creepova taZ-
nost zvysila na 6 aZz 10 %.

Priklad 3

Byla vyrobena slitina o hmotnostnim slo-
Zeni 58 % niklu, 10 % chromu, 10 % kobal-
tu, 10 % wolframu + molybdenu, 11 % tita-
nu + hliniku + niobu + tantalu, 0,05 % uhli-
ku, 1,5 % Zeleza, s prisadou 0,15 % béru,
0,1 % zirkonu a 0,015 0 sm&sného kovu.
Bylo dosaZeno zlep3eni Larson-Millerova
parametru p¥i 980 °C a 200 MPa na 27 000
aZ 28 000 a creepova taZnost se zlepSila aZ
na 8 %.

Slitinu dle vyndlezu lze pouZit predeviim
pro vyrobu turbinovych lopatek, rozvad&ch
plynt a integrédlnich rotorit s lopatkovdnim
pro letecké motory, pro plynové turbiny
trakéni i staciondrni a pro vyrobu soudéasti,
které jsou v provozu za vysokych teplot a
napéti.



218419

PREDMET VYNALEZU

Zaropevnd vytvrditelnd nikl-chromov4 sli- 0,01 aZ 0,05 % uhliku, 0,01 aZ 5 % Zeleza,
tina pro vysoké teploty a pro odlitky vyra- 0,05 aZ 1,2 % manganu, kfemiku, vépniku,
b&né metodou Fizené krystalizace, sestdvaji- hot¢iku a mé&dia 0,001 aZ 0,05'% fosforua si-
ci v hmotnostni koncentraci z 55 aZ 70 % ry, vyznadend tim, Ze déle obsahuje v hmot-
nikly, 6 aZ 23 % chromu, 0,4 aZ 15 %! ko- nostni koncentraci 0,01 aZ 0,3 % boéru, 0,01
baltu, 0,4 aZ 15 % molybdenu a wolframu, az 0,3 %i zirkonu a 0,002 aZ 0,05 % lantha-

3 .a7 12% titanu, hliniku, niobu a tantalu, nu nebo céru nebo smésného kovu.
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