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Gazturbina oldalnézet
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Gazturbina alkatrészek lizemi kortlménye

Magas iizemi homérséklet
Jelentds statikus igénybevétel (nyomas,
fistgaz sebessége) — kiiszas
Oxidalé atmoszféra
Nem egyenletes homérseklet eloszlas
— hofaradas



Nikkel otvozetek

* [elileten kozéppontos kobos
kristalyracs

o  (xigéniranti affinitasa lényegesen
kisebb, mint az acélnaknal

o Joalakithatosag, onthetoseg

* Nincs allotrop modosulata, meg
szobahomersekleten is FKK

* Alapvetaenjo hegesztheto



kazturhinaba felhasznalt alapanyagok:
Vas otvozetek

Haallo és korrozioalld acelok AISI 304 ; 321; 347 ; 316; 410 17-4 PH
Ni otvozetek

Hastelloy X, Inconel 625, Nimonic 263,
bo otvozetek

Hayness 25 (L606); Hayness 168
Ni ontvenyek

GTD11; 6T0222: GTD 242: 610262, Rene108
bo ontvények

FSK414




Hastelloy X - ninsaisi itvizet (W2.4665; UNSNOG002)

Homogenizalt allapotban (oldathan) szilarditott nikkel otvozet.

o [ otvozoi: Cr;FeésMo

o Azoxidacioval és redukcioval szemben kiemelkedden ellenallo
900G /200h->0.08 mm és 900 °C/1000h->017mm
anyagfogyas

o  Emelthomersekleten (850 °C) is jo szilardsagi jellemzokkel (Rm
= 310 MPa) bir-kifejezetten ellenallo a feszultsegkorrozios
repedesekkel szemben

o Joszivossagi és kuszasitulajdonsag 850 °C-on

o Karhidok jelen vannak a fém matrix-ban

MC, M6C, M23C6 karbid alkotd elemek a Gr, Mo és W.

»  AHastelloy X otvozetben a gamma-prim (y’) fazis nem jeflemzo.

Ni-Fe-Cr haromalkotas fazisdiagram



Hastelloy X - Vegyiosszetétele ¢s mechanikai tulajdonsagai

AISI 316 89 aceél
20°CRp, ,=206MPa
000°C Rp, ,=TIOMPa



Hastelloy X - Ni bazisi otvozet hegeszthetosége

Jo alakithata és hegesztesi tulajdonsagokkal rendelkezik
Ajanlott technoldgia: AVI (GTAW), MIG (GMAW), Plazma (PAW), Lézer (LBW) , El. pont heg. (RSW)
Homogenizalt (1050°C) + gyorshiitdtt - hokezelt allapotban ajanlott hegeszteni. Elémelegités nem sziikséges.
« Volfrdm elektrodas ivhegesztés (141/GTAW):

Kivaloan alkalmas vékony anyagok hegesztésere, jo minaségil hegesztesi varratot eredmenyez.
* Fogyoelektrodas inertvédGgazas ivhegesztes (131/GSAW):

Gyors és hatékony, killonasen vastagabb anyagok eseten.
e Bevontelektrodas kéziivhegesztés (111/SMAW):

Helyszini hegesztesi munkakhoz (kazan belés kamra), turibna alkatrészek hegesztésere nem ajanlott.
« Vill. ellendllds ponthegesztés (21/RSW):

\iékony lemezek gyors hegesztésere ajanlott




Hastelloy X - Ni bazisu otvozet hegeszthetosége

HHO Mardszer: Kallings2
Alapanyag

Varrat

Ellenallaas ponthegestes
1.57+114 mm



Hastelloy X - Vegyes kotések

AVI (141) - Kézi hegesztés AVI (141) - Automata heg.
Lv. 1.5mm Lv. 2.5mm
Hastelloy X
Inconel 625
Hastelloy X AlSI 316
Maroszer: Kallings?2 Maroszer: Kallings?2

Hastelloy X - [1260+1355] "C olvadasi h6merseklet  Hastelloy X - [1260+1355] °C olvadasi hémérséklet
Inconel 625 - [1290+1350] "C olvadasi hémerseklet AlISI 316 - [1375+1400] °C olvadasi h6mérséklet



Hastelloy X - Vegyes kotesek

AVI (141) - Kézi hegesztés AVI (141) — Kézi hegesztés

Lv. 1.5mm Lv. 1.5mm

SS347 casting
Nimonic 263

Hastelloy X
Hastelloy X Hastelloy X

Maroszer: Kallings?2 Maroszer: Kallings?2

Hastelloy X - [1260+1355] °C olvadasi hédmérséklet Hastelloy X - [1260+1355] °C olvadasi hédmérséklet
Cast SS 347 - [1398+1446] °C olvadasi hémérséklet  Nimonic 263 - [1300-1355]°C olvadasi h6mérseklet
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Nimonic 263 - Nibazisi otvozet (W2.4650: UNS NOT263)

Fd ditvdzdi: Cr; Co és Mo - (Fe csak szenyezdkent van jelen)

Emelt homérsékleten (300 °C) is jo szilardsagi tulajdonsagok

Jo szivossagi s kuszasi tulajdonsag 8a0 "G-on

Az oxidacioval es redukcioval szemben kiemelkedoen ellenallo

870 °C/1000h->0.03 mm és 982 "C/1000h->0.06 mm anyagfogyas

Kivalasosan kemenyedo Ni otvozet, oregedesi hokezeles utan jo szilardsagi tulajdonsaggal bir
Kivald alakithatdsag homegenizalt allapothan (oldott)

Mikroszerkezete tobbnyire kétfazisu, gamma (y) és gamma-prime (y’') fazis, a nagy szilardsagért
magas himérseékleten(300°C) és kiszassal szembeni ellendllosagért a-” fazis felel, ennek aranya
fiigg a kemiai osszeteteltol es a homerseklettol.



Nimonic 263 - Mecknanikai tulajonsagali és vegyi osszetétele

2“ (°c) - Hpuz ~ 30% Hm

Oregités: 800°C / 8 h + gyors hiités. 870(°C)- Ap, - 85% R,



Nimonic 263 - Ni hazisii otvozet

vy - fazis y- fazis

At

v’ - Nid(ALTi) tipust intermetallikus vegyulet.

Ay fazis alkotjaamatrixot- a’faziskivalaskentvanjelen. co 20 40 60 80 aCr Cr

Y -(Ni,Go)(TiA)  LKK  a,=0.35nm Nimonic 263 tjalasa a Ni-Cr-C0 haromalkotds fazisdiagram
14~ (Ni, Goy(Ti) Hex  a,=0.51nm 1000°% -nd




Nimonic 263 - Ni bazisu otvozet

Egy adntt kemlal usszetetelhenay aranya csokken a homerseklet novekedesevel, (kb. 1050°C) a " fazis oldodik.
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Nimonic 263 - Ni bazisi otvozet hegeszthetdsége

« Joalakithato es hegesztesi tulajdonsagokkal rendelkezik
«  Ajanlott technologia: AVI(GTAW), MIG (GMAW), Plazma (PAW), Lézer (LBW), Ell. pont heg. (RSW)
« Homogenizalt (1050°C) + gyorshiitott hokezelt allapotban ajanlott hegeszteni. Elimelegités nem
sziikseges.
o Hegesztésutan homigenizald 1050°C /2 hutana drgités 800°C /8 h+ gyors hiités - hikezelés
ciklus kotelezo.

Kivaloan alkalmas vekony anyagok hegesztésere, jo minosequ hegesztesi varratot eredmenyez.
* fogydelektrédas inertvéddgazas ivhegesztés (131/GMAW):
Giyors es hatekony, kiilonosen vastagabh anyagok esetén, turbina alakatrészeknel nem ajanlott



Nimonic 263 - Ni bazisu otvozet hegeszthetosege
Automata AVl hegesztés - Lemez - Tmm

Alapanyag Mardszer: Kallings2 Varrat



Nimonic 263 - Ni bazisu otvozet hegeszthetosege
Automata Plazma hegesztés - Lemez - 4.76mm

Mardszer: Kallings?2

Alapanyag HHO Varrat



Kivalassal keményedo nikkel bazisu ontvények
GTD222; GTD 241; GTD262 ; GTD111; René 108

A magas Al és Ti otvozotartalom kedvezotiendl
hat a hegeszthetoseqre

Jelentos rideg fazis kivalas a hohatasovezetben
GTD-222, 241, 262 jol hegesztheto
GTD-111feltetellel hegesztheta

Rene 108 kedvezotien hegeszthetoséq



Kivalassal keményedo nikkel bazisi ontvények hegeszthetosége
G6TD222: GTD 241; GTD262

Nikkel otvenyeket, nagy teljesitokepesseg alkalmazasokhoz fejlesztettek ki, kiilonosen nagy

teljesitmeény (heavy duty) gazturbina alkatrész gyartasara.

Veqyi osszetétel - 22% Cr; 19% Co tartalmaz, valamint W, Ti, Al, Ta, B.

Ontvény fémes matrix alapja Ni.

=2'C R =(895-1000)MPa Rp,,~(T24:860) MPa; A%-=(4:8)%

T 760°C R _=(690-300)MPa  Rp,,=(500+780) MPa; A%=(4:6)%
Hokezeles: Ahegesztes elott és utan a hakezelés kotelezo a repedések kialakulasanak kockazat csokkentese
érdekekben

* Heqesztes: AVivagy lézerhegesztes alkalmazasa javasolt, EBW

o  (tvizet stabilitsa: Kivald stabilitist mutat magas hdmérsékleten, ami hozzajérul a hegesztett alkatrészek
hosszii élettartamahoz, :



Alapanyag

GTD262 - Ni ontvény hegeszthetosége
AVl hegesztes - 1.6mm-atlapolt sarokvarrat finco 625

Olvadasi hémérséklet
GTD262 - [1260+1350]°C
Inco625 - [1290+1350]°C \

GTD 262

Alapanyag

Alapanyag
HHO

Maroszer: Kallings2

HHO Varrat



FSX 414 - Co otvozet - ontvény tulajdonsagai és hegesztehetdsége
o  [SX-414 kobalt-alapu ontvény, amelyet gyakran alkalmaznak magas homeérsekletii kornyezetben.
Vegyiosszetetel - 23% Gr;10% Ni; 7% W ; 2% Fe tartalmaz, valamint Mn, Si, B.
o  Kristalykdzi repedés hajlam és HHO-be kivalasok:
Hegesztes- AVlvagy lezerhegesztes alkalmazasa javasolt
Hegesztoanyag kivalasztasa - osszetételével megeqyezo ofvozet

FSX 414 Cast Alloys Rupture Stress (Mpa)

815°C &§70°C 980°C 1095°C

Alloy
100h 1000h 100h 1000h 100h 1000h 100h 1000h

FSX 414 152 118 110 83 55 34 21




Kozel “Nulla képlekenységi” Niontvények tulajdonsagal
és hegesztehetosege - René 108

[ Patent Number: 5,897,801 WII‘I ‘“

Date of Patent: Apr. 27,1999
United States Patent [i9
(84) Designated Contracting States: +« DORRIETY, Daniel James
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB Greenville, SC South Carolina 29615 (US)
Smashey et al. GRHR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO - TOLLISON, Brian Lee
PL PT RO RS SE SI SK SM TR Greenville, SC South Carolina 29615 (US)
« COOK, Paul A.
(30) Priority: 14.06.2017 US 201715622605 Greenville, SC South Carolina 29615 (US)
[54] WELDING OF NICKEL-BASE (43) Date of publication of application: (74) Representative: BRP Renaud & Partner mbB
SUPERALILOYS HAVING A NIL-DUCTILITY 26.12.2018 Bulletin 2018/52 Rechtsanwilte Patentanwilte
Steuerberater
K RANGE j (73) Proprietor: General Electric Company Konigstralte 28
Schenectady, NY 12345 (US) 70173 Stuttgart (DE)
[75] Inventors: Russell W. Smashey, Loveland; _ _
Thomas J. Kelly, Cincinnati; John H. However, Rene 108 and other high gamma prime super-
Snyder, Fairficld; Ronald L. alloys have poor weldability and are some of the hardest

Sheranko, Cincinnati, all of Ohi ials i [
cranxo, incidndl, a7 ot o to weld materials in the superalloy category. Welding on

[73] Assignee: [General Electric Company, Cincinnati,} ' o ) ) o
£ Azonban a Rene 108 és mas magas gamma-prim tartalmi szuperdtvizetek

Ohio
N

gyenge hegeszthetoséggel rendelkeznek, és a szuperotvozet kategoriaban az

: |
G srabadlon egyik legnehezebben hegeszthetd anyagnak szamitanak.”
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Kozel “Nulla képlékenységi™ René 108 Ni ontvény hegesztehetosége

61D 227 A hegesztés soran a kovetkezd problémak:

1(°C)=900 ; o=1T2 MPa

Live Time =25h , = o Hihatisivezet (HAZ) repedések

René 108 Hatasfok + (1-2)% v fitis, MC és M23C6 karbidok, valamint M5B3 boridok alkotjék a HHO mikrostrukturajat. Ezek a
o 0nn . komponensek hajlamosak vékony nem-egyensulyi folyadekfilm (eutektikum) kialakulasahoz a

1C6)=340 ; o-=200MFa szemesehatirok mentén.

Live Time =200 »  Nagy kristalykdzi repedés hajlam avarratba

HHO alacsonyszivassaga ' fazis magas koncentracidja miatt

* Hegesztési elomelegites - (300-1100) °C kozott ajaniott

Ezzel a hogradiens kisimitasaval mikrostruktura stabilizalasat érjik el.

Fig. 15 Cross-sectioned bead-
on-plate macrostructure of the
René 108, LM

The role of the strengthening phases on the HAZ liquation cracking in a cast Ni-based superalloy used in industrial gas turbines - (Lukasz Rakoczy1 - Matgorzata Grudzien-Rakoczy?2)



Kozel “Nulla képlékenységi™ René 108 Ni ontvény hegesztehetosége

A 1.57/mm
SS 321

Mardszer: Kallings?2 René 108

|1}



Hegesztes - mint additiv technologia

Az additiv technologia MIG (GMAW) hegesztéssel, mas néven Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM), eqy innovativ megkozelités a
fém alapu alkatrészek gyartasaban. MIG hegesztési eljarast hasznalja rétegek felépitesére(GMT).
Elonyok:

Magas lerakasi sebesség - MIG hegesztés gyors anyagfelhordast tesz lehetdve

Koltséghatékonysag - hagyomanyos gyartasi medszerekhez képest kevesehb

anyagveszteseggel jar.

Rugalmassag: - kilonbozo anyagok, példaul acél, Al és Ni alapu otvozetek hasznalhatok.

Komplex geometria: - rétegenkénti épitessel bonyolult formak is elodllithatok

Kihivasok:
Hohatas - MIG hegesztés soran keletkezd ha befolyasolhatja az anyag mikrostrukturajat, ami marado fesziiltségeket és
leformaciokat okozhat.
Feliileti mindség - A rétegek kozotti egyenetienségek utolagos megmunkalast igényelhetnek.
Pontossdg - Arétegek pontos felépitése és a habevitel szabalyozasa kritikus a minoseg szempontjabal.




Hegesztés - mint aditiv technologia

Huta borda felepites «—

/.

Atmeneti egység (TP)

Maroszer: Calling

Langcso
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