
 

Grain Boundary Engineering of Allvac 718Plus® for Aerospace Engine Applications 
 

Peter Lin1, Virgil Provenzano1, Gino Palumbo1, Tim Gabb2 and Jack Telesman2 

 1 Integran Technologies USA Inc., 2541 Appletree Drive, Pittsburgh, PA, 15241 
2 NASA Glenn Research Center, 21000 Brookpark Road, Cleveland OH, 44135 

 
Keywords: Grain Boundary Engineering, 718Plus, Tensile, Creep, Crack Growth 

 
Abstract 

 
Grain  Boundary  Engineering  (GBE®)  and  GBE  surface  treatments  (GBEST®)  are  patent‐  and 
trademark‐protected thermo‐mechanical processing technologies that are applicable to a broad 
range of metals and alloys. The main objective of this study was to extend the applicability of 
the GBE processing  technologies  to a more advanced  superalloy, Allvac®718Plus®, which  is a 
new derivative of Alloy 718.  The specific technical objectives of the study were to: (1) develop 
and  optimize GBE  processing  strategies  for  the  bulk microstructure  of  the  718Plus®  and  (2) 
develop a processing methodology for locally optimizing the GBE microstructural characteristics 
at  the  near‐surface  region  of  the  alloy.    In  this  paper,  the  microstructural  characteristics 
achieved from the GBE processing of the 718Plus® alloy are presented.   The effect of the GBE 
processing on the high temperature mechanical properties of the 718Plus® alloy is presented in 
a separate paper in this symposium proceedings. 

 
Introduction 

 
The significant benefits of the GBE processing on the resistance to creep deformation and crack 
growth on the Alloy 718 were demonstrated in a previous study [1]. In that study it was shown 
that the optimized GBE microstructure resulted  in a  four‐fold  improvement  in the alloy creep 
resistance  when  compared  to  the  non‐GBE  counterpart.  In  this  follow‐on  study  the  GBE 
processing  methodology  has  been  applied  to  Allvac®718Plus®  nickel‐based  superalloy. 
Allvac®718Plus® alloy  (a newly developed derivative of 718 alloy) has been  shown  to have a 
higher  temperature capability by about 55oC  than  the 718 parent alloy  [2]  that  is  largely due 
modifications  to  its  chemistry. Relative  to  the parent  alloy,  718Plus®  contains  a higher Al/Ti 
ratio  together with higher W and Co contents.   Therefore,  the main objective of  the present 
study was to extend the applicability of the GBE® processing technologies to Allvac®718Plus®, 
with an intent to seek further mechanical properties improvement using an approach based on 
grain boundary structure optimization rather than chemistry modification.  
 
Grain  Boundary  Engineering  (GBE®)  and  GBE  surface  treatment  (GBEST®),  are metallurgical 
processing technologies that were developed and patented by Integran [3].  These technologies 
involve  the  optimization  of  an  alloy microstructure  via  the  strategic  application  of  thermo‐
mechanical metallurgical  processing  and  fabrication  steps  that  are  designed  to  increase  the 
fraction  of  special,  low‐energy,  and  degradation‐resistant  grain  boundaries  (i.e.,  structurally 
ordered low Σ grain boundaries) in the alloy microstructure.  By elevating the fraction of special 
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grain boundaries  in an alloy, a commensurate  improvement  in the bulk material properties  is 
achieved  owing  to  the  intrinsic  degradation‐resistance  (sliding,  cracking,  corrosion)  of  the 
“special” grain boundaries.  For metallic structural components that require specific treatment 
to improve their resistance to surface crack initiation at elevated temperatures and for metallic 
materials with limited room temperature ductility, GBE processing at the near‐surface region is 
particularly  relevant  since  it  is  ideally  suited  for  these  types  of  applications.  As mentioned 
above,  the  specific  technical objectives of  this  study were:  (1)  to develop  and optimize GBE 
processing strategies for optimizing the bulk microstructure of 718Plus® alloys; (2) to develop a 
GBE  surface  treatment  strategy  for  locally optimizing  the microstructure  at  the near‐surface 
region, and  (3)  to  fabricate  test sample coupons  for high  temperature mechanical  tests using 
the  optimized  corresponding  GBE  processing  parameters.     This  paper  summarizes  the  key 
microstructure features obtained in the 718Plus® alloy resulting from the bulk GBE and the GBE 
surface treatment processing.   Sample coupons obtained  from six different sets of processing 
conditions were provided  to NASA  for high  temperature mechanical  testing,  including  creep, 
tensile strength, and fatigue tests. The influence of the GBE processing on the high temperature 
mechanical properties of the GBE optimized 718Plus® alloy is presented in a separate paper in 
the proceedings of this symposium. 
 

Experimental 
Starting Material 
 
The Allvac®718Plus® alloy used in this study was sourced from ATI Allvac in the rod form with a 
1.375” diameter and  the heat number  for  this particular  lot of material  is Heat B02‐J1.     The 
actual chemical composition in weight percent is listed in Table 1 below.   
 
Table 1: Chemical Composition of Allvac®718Plus® (wt%) 
   

C  Mn  Fe  S  Si  Cu  Ni  Cr  Al  Ti  Co  Mo  CB+Ta  V  W  B 

0.21  0.05  9.53  0.003  0.06  0.01  51.8  17.79  1.46  0.75  8.99  2.69  5.47  0.03  1.02  0.005 

 
GBE Bulk Process Development 
 
In an effort to maximize the fraction of special grain boundary (Fsp) content in Allvac®718Plus®, 
a series of thermo‐mechanical processing steps were conducted in accordance with the general 
multi‐step processing principles outlined in Integran’s US Patents 5,702,543 and 6,129,795.  The 
specific heat treatment temperatures were 950°C, 1000°C, 1025°C and 1050°C.   The range of 
deformation examined were 5%, 10%, 20% 30%  and 50%,  respectively.   The heat  treatment 
times were respectively 2 and 5 minutes.  Pre‐straining was applied to the sample coupons by 
cold rolling at room temperature and the heat treatments were carried out  in an air  furnace.  
Thermocouples were mounted on the surface of each sample to ensure that the sample desired 
temperature was  reached  and  that  the  sample was  in  thermal  equilibrium  during  the  short 
exporure time at temperature.  All the heat treatments were conducted in air and followed by 
air  cooling.  All  samples  were  slow  cooled  (~  60‐70°C  per  minute)  from  the  target  heat 
treatment  temperature down  to ~800°C by  removing  the  sample  from  the middle of  the hot 
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zone  to  the  edge  of  the  insulating  brick  of  the  tube  furnace  before  completely  exiting  the 
furnace.  
 
GBE Surface Treatment Development 
 
GBE  surface  treatment  (as  taught  in  Integran’s US  Patents  #6,344,097)  utilizes  conventional 
high  intensity  shot  peening  (carbon  steel  shot  MI‐330)  coupled  with  recrystallization  heat 
treatment to selectively achieve an increased frequency of special grain boundaries at the near‐
surface region of the sample.  The residual stress and the depth of the affected layer as a result 
of applied shot peening intensities and coverage were monitored by means of micro‐hardness 
measurements  along  the  cross  section of  the  surface  treated  samples.    Three different  shot 
penning  intensities were used  (4A, 12A and 18A) corresponding  to coverages of 100%, 400% 
and  800%,  respectively.    The  shot  peened  samples  were  then  heat  treated  utilizing  the 
optimized temperature and exposure time that were determined from the corresponding GBE 
bulk optimization processing.  All the GBE surface heat treated samples were cooled using the 
same procedure employed for the GBE bulk‐processed samples. 
 
Microstructural Characterization 
 
For grain boundary structural characterization, all sample surfaces were mechanically polished 
to  a  1  µm  finish  and  subsequently  electropolished  in  a  solution  of  10%  perchloric  acid  in 
methanol  at    ‐40°C  using  an  applied  voltage  of  40V  for  10  seconds  rendering  the  surface 
suitable  for electron backscattered diffraction pattern analysis  (EBSP).   Specimens  (positioned 
at  a  tilt  angle  of  70  degrees) were  analyzed  using  a  JEOL‐840  scanning  electron microscope 
equipped  with  an  automated  electron  backscattered  diffraction  system,  i.e.,  Orientation 
Imaging Microscopy (OIM) [4].  With respect to the OIM scanning parameters, the step size and 
scanned areas were varied according to the average grain size observed in the microstructure in 
order  to  maximize  the  number  of  grains  analyzed  per  specimen.  The  crystallographic 
orientations  determined  at  each  step  (from  the  electron  backscattered  diffraction  patterns) 
were  calibrated  to  be  accurate  within  ±0.5°.  All  crystallographic  misorientations  were 
determined  from  changes  in  the  electron  diffraction  pattern  as  the  incident  electron  beam 
traverses  the  grain  boundaries.  All  grain  boundaries were  classified  in  accordance with  the 
Coincidence  Site  Lattice  (CSL) model  [5] using  the Brandon’s  criterion  [6]  for  allowed  angular 
deviation, 
         ∆θ  = 15°Σ−1/2      (1) 
           
An upper limit of Σ=29 was applied in this analysis after the earlier work of Watanabe [7]. 
 
Fabrication of Mechanical Testing Coupons 
 
In an effort to minimize the effects of cooling rates on the mechanical properties, (1) all of the 
base‐line non‐GBE processed samples also received the same final heat treatment as the GBE‐ 
processed samples, and (2) all the samples were machined into the same final dimensions prior 
the standard 2‐stage aging  treatment  to minimize  the effects of different  thermal masses on 
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the  resulting microstructure.   The dimensions of  all  the GBE bulk processed mechanical  test 
coupons were 1.375” wide x 2”  long x 0.6” thick; the same dimensions were also used for the 
non‐GBE processed sample coupon counterparts.   GBE bulk processed samples  in six different 
conditions were prepared and  then sent  to NASA  for mechanical  testing evaluation.   The key 
variations  in  the  sample  conditions  (NG,  GI  GIP  and  GIIP)  were  the  difference  in  the  GBE 
processing  routes  (i.e., GBE  I and GBE  II) and  the  incorporation of Post Solution Deformation 
(PSD) step prior to the aging treatment as taught in Integran’s US patent #6,129,795.  The other 
two conditions, NGD and GIPD, were  the only  two groups of samples subjected  to  the delta‐ 
heat  treatment  (exposure  at  930°C  for  4  hours)  to  promote  formation  of  delta  phases.  The 
sample nomenclatures as well as corresponding specific processing conditions are summarized 
in Table 2 below.   
 
Table  2:  A  summary  of  nomenclature  and  processing  history  for  samples  submitted  for 
mechanical testing 
 

Sample Condition  Processing Sequence and Description 

NG   AR → GFHT → AHT 

GI    GBE I → AHT 

GIP    GBE I → PD → AHT 

GIIP    GBE II → PD → AHT 

NGD   AR → GFHT → DHT → AHT 

GIPD    GBE I → PD → DHT → AHT 

 
AR‐Material  in  the as‐received condition, GBE  I  ‐ Fsp >60%, GBE  II  ‐ GBE has  the highest Fsp 
>70%, GFHT ‐ GBE final Heat Treatment (1025°C for 5 minutes), PD ‐ Post Solution Deformation, 
DHT‐ Delta Heat Treatment (940°C for 4 hours), AHT ‐ 2‐stage 718 Aging Treatment (788°C for 8 
hours, furnace cooled at 38°C per hour to 649°C and held for 8 hours) 

 
Results and Discussion 

GBE Bulk Processing Development  

As previously mentioned, GBE processing involves repetitive deformation‐annealing cycles and 
the methodology  primarily  relies  on  the  formation  of  annealing  twins  during  early  stage  of 
recrystallization  to  facilitate  the  formation  of  other  low  Σ  special  grain  boundaries.    The 
selection of the thermo‐mechanical processing parameters (i.e., for each cycle, the appropriate 
combination of degree of deformation and short exposure time at an elevated temperature) is 
chosen  to promote  the  formation of annealing  twins. Table 3  summarizes  the nomenclature, 
processing sequence and the final microstructural characteristics of the samples processed for 
mechanical testing.  As shown in this table, the grain sizes of the GBE processed samples were 
kept in the similar range as the non‐GBE sample in order to minimize the influence of grain size 
on the mechanical properties.  However, the difference in the Fsp content was maximized and 
there  is  a  ~2‐fold  increase  in  the  Fsp  content  between  the  GBE  and  non‐GBE  processed 
samples.   With respect to the applied post solution deformation (PD) step as well as the delta 
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heat treatment (DHT) which were  intended to promote formation of γ/γ′ and δ phases during 
each perspective heat treatments, no significant changes to the microstructural characteristics 
(grain size and Fsp) were expected because the grain boundaries are thermally stable at these 
treatment temperatures.  
 
Table  3:  A  summary  of  nomenclature,  processing  sequence  and  the  final  microstructural 
characteristics for the samples submitted for mechanical testing. 
 

Sample Condition  Processing Sequence and Description  Grain Size (µm) 
Twin Density 

(%) 
Fsp(%) 

NG   AR → GFHT → AHT  ~20‐35  ~17  ~35 
GI    GBEI → AHT  ~25  ~45  ~60 
GIP    GBEI →PD →AHT  ~25  ~45  ~60 
GIIP    GBEII → PD → AHT  ~25‐35  ~60  ~71 

NGD   AR → GFHT → DHT → AHT  ~20‐35  ~17  ~35 
GIPD    GBEI → PD → DHT → AHT  ~25‐35  ~45  ~60 

 
Figure 1 illustrates the grain boundary character distribution (GBCD) of 718Plus® samples in NG, 
GI  and  GIIP  conditions.    A  general  prevalence  of  ∑3n  (where  n=1,  2  and  3)  type  of  grain 
boundaries  is  observed  for  the  GBE  processed  samples.  This  is  indicative  that  the  GBE 
processing was  successful  in  enhancing  the  fraction  of  the  special  grain  boundaries  through 
multiple  twinning  events.    The  non‐GBE  sample  displayed  a much  lower  twin  density when 
compared  with  the  GBE  processed  counterparts,  the  fraction  of  the  twin  densities  in  the 
718Plus® material was increased from 17% to as high as ~60% by using different GBE processing 
routes.  

Σ

1 3 5 7 9 11 13a 13b 15 17a 17b 19a 19b 21a 21b 23 25a 25b 27a 27b 29a 29b

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

0

10

20

30

40

50

60

NG (No GBE)
GI (GBEI)
GIIP (GBEII)

 
Figure 1:  Illustration of Grain Boundary Character Distribution  for samples  in NG, GI and GIIP 
conditions. 
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Figure 2 illustrates the representative microstructures of the 718Plus® alloy in NG (Non‐GBE), GI 
(GBE I) and GIIP (GBEII) conditions showing the increase in the special grain boundaries content 
following  the applied GBE  treatments.  In  the OIM micrographs,  the colored  lines  indicate  the 
specific grain boundary  character of  individual grain boundary  segments  in  the  sample areas 
analyzed.  The boundary segments are classified as follows: red‐colored lines denote low energy 
Σ3 grain boundaries, yellow‐colored lines denotes other low Σ (i.e., 3<Σ≤29) grain boundaries, 
thick black  lines  represent general high angle grain boundaries and  thin black  lines show  the 
positions of the low angle grain boundaries (i.e., Σ1).  Compared to the material in the non‐GBE 
processed condition, the microstructural characteristics of  the GBE optimized samples can be 
summarized as  follows:  (1) a grain  size of ≈25 µm and  (2) an enhanced  ‘special’  (i.e., ∑≤29) 
grain boundary content in the range of ~60%, whereas the GBE II optimized samples achieved 
an enhanced ‘special’ (i.e., ∑≤29) grain boundary content in the range of ~70% accompanied by 
a slight increase in grain size.   
 

                  NG       GI  

GIIP  
Figure  2:  OIM  images  of  the  718Plus®  Alloy  in  NG  (No  GBE),  GI  (GBE  I)  and  GIIP  (GBEII) 
conditions  showing  the  increase  in  the  special  grain  boundaries  content  following  the  GBE 
processing.   The boundary segments are classified as  follows: red  lines denote  low energy Σ3 
grain boundaries, yellow denotes other low Σ (i.e., 3<Σ≤29) grain boundaries, thick black lines 
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represent general high angle grain boundaries and thin black lines show the positions of the low 
angle grain boundaries (i.e., Σ1).   

Figure  3  summarizes  the  results  obtained  from  the  discrete  triple  junctions  analysis 
(approximately 200  junctions  from each alloy  sample were  included  in  the  statistical analysis 
results); each triple junction was classified on the basis of their specific ‘special’ grain boundary 
character (i.e., 0, 1, 2 or 3‐special at intersection of special grain boundaries) at triple junctions. 
As shown in this figure, the GBE and the GBE II processed alloy samples displayed fewer triple 
junctions  comprised entirely of  random grain boundary  segments; also,  the number of  triple 
junctions comprised entirely of special grain boundaries was increased significantly as result of 
the GBE processing.  The enhancement  in  the grain boundary network  connectivity has been 
previously shown to create a more tortuous path for crack propagation [1] and this is expected 
to lead to an increased overall cracking resistance in the GBE processed material. 
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Figure  3:  Discrete  triple  junction  character  analysis  of  specific  ‘special’  grain  boundary 
frequency (i.e., the junction comprised of 0‐, 1‐, 2‐, 3‐special) from OIM micrographs of the NG 
(No GBE), GI (GBEI) and GIIP (GBE II) processed 718Plus®. 
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Figure 4: Illustration of the frequency of special grain boundaries (Fsp) as a function of the total 
cumulative deforamtion from GBE processing for 718Plus® alloy. 

Figure 4 summarizes the evolution of the fraction of special grain boundary as a function of the 
total  cumulative deformation  for  the GBE processed  718Plus®  alloy.    These data  collectively 
show that the applied deformation during the GBE processing has a significant  impact on the 
final  special  grain  boundary  content  (Fsp);  the  Fsp  tends  to  increase with  decreasing  total 
cumulative deformation.   

GBE Surface Treatment Development  
 
Figure 5 illustrates the evolution of the surface microstructure following three iterations of the 
applied  GBE  surface  treatment.    The  applied  treatment  involving  three  iterations  of  shot‐
peening and heat treatment cycle was successful in increasing the Fsp content from ~30‐35% to 
approximately 55%‐60%  in  the near‐surface  region of  the  sample.   Multiple cycles of  surface 
treatment was shown to be effective in promoting and retaining a relatively high Fsp content in 
the near‐surface  region of  the 718Plus® alloy  samples. However, evidence of grain growth  is 
noted in the layer residing between the unaffected base material and the thin layer just below 
the  shot‐pinned‐GBE  modified  surface.    Given  that  the  achieved  microstructure  is  fully 
recrystallized and  free of any  residual deformation,  from  the OIM  images  (see Figure 5),  it  is 
reasonable  to  assume  that  the  GBE  surface‐modified  samples  do  not  retain  any  significant 
residual stress, following the combination of shot peening and heat treatment.  
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Figure 5: OIM images of the GBE surface treated 718Plus® sample showing the enhanced Fsp 
content near the surface region following three cycles of surface treatments. 
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Figure 6:  Illustration of the changes  in the surface hardness following the applied GBE surface 
treatment on 718Plus® alloy. 
 
The  assessment  of  residual  stresses  in  the  GBE  surface  treated  samples  was  subsequently 
determined by micro‐hardness measurements and  the  result are  summarized  in Figure 6.    In 
718Plus®  alloy,  compared  with  the  starting  sample  in  the  fully  aged  condition,  a  general 
decrease in the surface hardness in the near‐surface region was observed on the samples that 
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Base Material 
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had been subjected to the GBE surface treatments. This decrease in hardness can be attributed 
to  the  relatively  high  GBE  heat  treatment  temperature  (1025°C)  that was  applied which  is 
above the solvus temperature of the γ/′γ.     The standard 2‐stage aging treatment needs to be 
reapplied in order to restore the attendant mechanical properties 

 
Preliminary Mechanical Testing Result 
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Figure 7: The effect of Grain Boundary Engineering on hold time crack growth; 649ºC (1200°F), 
90 sec hold (preliminary test data provided by NASA). 
 
Preliminary mechanical  test  data  obtained  at  NASA  indicate  that  the  GBE  processing  has  a 
substantial benefit on the hold‐time crack growth behavior and the test data that illustrate this 
benefit is presented in Figure 7.  The crack growth rate (da/dt) is shown as a function of applied 
stress  intensity  (kmax), which  is one of  the most  important  limiting properties  for many high 
temperature  disk  applications.  As  shown  in  this  figure,  the  GBE  processing  can  achieve  a 
significant reduction in the dwell fatigue crack growth rate (GIIP vs. NG and GIPD vs. NGD).  
 

Summary 
 
The optimization efforts carried out in this study clearly demonstrated that the GBE® processing 
methodologies  can  be  successfully  applied  to  the  718Plus®  alloy  for  both  bulk  and  surface 
processing.   These treatments significantly increase the population of special grain boundaries 
content as well as the grain boundary connectivity in the alloy microstructure that are expected 
to  have  a  beneficial  effect  on    the  alloy  elevated  temperature mechanical  properties.    The 
optimized GBE processing was shown to be effective  in  increasing the Fsp content from ~35% 
(in  the non‐GBE processed samples)  in  the range of 60%  (i.e.,  for  the GBE protocol) and 70% 
(i.e.,  for the GBEII protocol).   The nearly 2‐fold  increase  in the Fsp content and the  improved 
grain boundary network connectivity are expected to have a positive  impact on the creep and 
high temperature dwell fatigue performance of the alloy.   
 

252



 

Acknowledgement 
 
This work was  supported  by  the NASA  2008  Phase  II  SBIR  program  under  contract  number 
NNC08CA01C. 
 

References 
 
1   P. Lin, V. Provenzano, R. Heard, M. Herbert, G. Palumbo, K. Vecchio, F. Fengchun, T. Gabb 

and  J.  Telesman,  TMS  2008  ‐137th  Annual  Meeting  and  Exhibition  Supplemental 
Proceedings: Materials Processing and Properties, pp. 293‐298, 2008. 

2   Xoshan  Xie,  Gailian Wan,  Jianxin  Dong,  Chunmei  Xu, Wei‐Di  Cao  and  Richard  Kennedy, 
Superalloys 718, 625, 706 and derivatives, 2005, TMS, (The minerals, Metals and Materials 
Society), 2005, p. 179. 

3   Integran Technologies US Patent Nos, # 5,702,543, #6,129,795 and #6,344,097. 
4   B. Adams,  S. Wright  and K. Kunze, Met.  Trans. A, 24, 819,  (1993);  J.A. Venables  and C.J. 

Harland, Phil. Mag., 27, 1193, (1973). 
5   M.L. Kronberg and F.H. Wilson, Trans. AIME, 185, 501, (1949). 
6   D.G. Brandon, Acta Metall., 14, 1479, (1966).  
7   T. Watanabe, J. Phys. 46, C‐4555, (1985). 

253


	Welcome
	Copyright Page
	Preface
	Organizing Committee
	Table of Contents
	7th International Symposium on Superalloy 718 and Derivatives
	Reception and Keynote Presentations
	Introducing New Materials into Aero Engines-Risks and Rewards, A Users Perspective
	Superalloys, the Most Successful Alloy System of Modern Times-Past, Present, and Future

	Raw Materials and Casting Technology
	An Overview of SMPC Research Programs to Improve Remelt Ingot Quality
	Considering the Solidification Structure of VAR Ingots in the Numerical Simulation of the Cogging Process
	Solidification Front Tilt Angle Effect on Potential Nucleation Sites for Freckling in the Remelt of Ni-Base Superalloys
	Assessment of Test Methods for Freckle Formation in Ni-base Superalloy Ingot
	Quantitative Characterization of Two-Stage Homogenization Treatment of Alloy 718
	Casting Superalloys for Structural Applications
	Castability of 718Plus® Alloy for Structural Gas Turbine Engine Components
	Selection of Heat Treatment Parameters for a Cast Allvac 718Plus® Alloy
	Primary Carbides in Alloy 718
	Application of Confocal Scanning Laser Microscope in Studying Solidification Behavior of Alloy 718

	Wrought Processing and Alloy Development
	Effect of Process Modeling on Product Quality of Superalloy Forgings
	Influence of Both Gamma' Distribution and Grain Size on the Tensile Properties of Udimet 720Li At Room Temperature
	Effect of Compound Jacketing Rolling on Microstructure and Mechanical Properties of Superalloy GH4720Li
	Properties of New C&W Superalloys for High Temperature Disk Applications
	Manufacture and Property Evaluation of Super Alloy 44Ni-14Cr-1.8Nb-1.7Ti-1.5Mo-0.3V-Fe ( Modified 706 )-an Experience
	Grain Boundary Engineering of Allvac 718Plus® for Aerospace Engine Applications
	Grain Boundary Engineering the Mechanical Properties of Allvac 718PlusŽ Superalloy
	An Advanced Cast/Wrought Technology for GH720Li Alloy Disk from Fine Grain Ingot
	Research on Inconel 718 Type Alloys with Improvement of Temperature Capability
	FE Simulation of Microstructure Evolution during Ring Rolling Process of INCONEL Alloy 783
	Effect of Temperature and Strain during Forging on Subsequent Delta Phase Precipitation during Solution Annealing in ATI 718Plus® Alloy
	Toughness as a Function of Thermo-Mechanical Processing and Heat Treatment in 718Plus® Superalloy
	Modeling the Hot Forging of Nickel-Based Superalloys: IN718 and Alloy 718Plus®
	The Microstructure and Mechanical Properties of Inconel 718 Fine Grain Ring Forging
	Numerical Simulation of Hot Die Forging for IN 718 Disc
	The Effect of Process-Route Variations on the Tensile Properties of Closed-Die Waspaloy Forgings, via Statistical Modeling Techniques
	Microstructure and Properties of Fine Grain IN718 Alloy Bar Products Produced by Continuous Rolling
	Effect of Thermomechanical Working on the Microstructure and Mechanical Properties of Hot Pressed Superalloy Inconel 718

	Fabrication and Novel Production Technology and Development
	An Overview of Ni Base Additive Fabrication Technologies for Aerospace Applications
	Linear Friction Welding of Allvac® 718Plus® Superalloy
	Transient Liquid Phase Bonding of Newly Developed HAYNES 282 Superalloy
	Investigation of Homogenization and its Influence on the Repair Welding of Cast Allvac 718Plus®
	Additively Manufactured INCONEL® Alloy 718
	Simulations of Temperatures, Residual Stresses, and Porosity Measurements in Spray Formed Super Alloys Tubes
	Flowforming of a Nickel Based Superalloy
	Clad Stainless Steels and High-Ni-Alloys for Welded Tube Application
	Improved Superalloy Grinding Performance with Novel CBN Crystals

	Alloy Applications and Characterization
	Additive Manufacturing for Superalloys-Producibility and Cost
	Hot Ductility Study of HAYNES® 282® Superalloy
	The Creep and Fatigue Behavior of Haynes 282 at Elevated Temperatures
	Effect of Microstructure on the High Temperature Fatigue Properties of Two Ni-based Superalloys
	Numerical Simulation of the Simultaneous Precipitation of Delta and Gamma' Phases in the Ni-Base Superalloy ATI Allvac® 718Plus®
	Alloy 718 for Oilfield Applications
	Characterization of Microstructures Containing Abnormal Grain Growth Zones in Alloy 718
	A TEM Study of Creep Deformation Mechanisms in Allvac 718Plus®
	Effects of Al and Ti on Haynes 282 with Fixed Gamma Prime Content
	Time-Temperature-Transformation Diagram of Alloy 945
	Long Term Thermal Exposure of HAYNES 282 Alloy

	Microstructure, Properties, and Characterization
	Modeling and Simulation of Alloy 718 Microstructure and Mechanical Properties
	Aging Effects on the Gamma´ and Gamma´´ Precipitates of Inconel 718 Superalloy
	Overview on 718Plus® Assessment within VITAL R&D Project
	Hold-Time Fatigue Crack Growth of Allvac 718Plus®
	Atomic-Level Characterization of Grain-Boundary Segregation and Elemental Site-Location in Ni-Base Superalloy by Aberration-Corrected Scanning Transmission Electron Microscopy
	Effect of Nickel Content on Delta Solvus Temperature and Mechanical Properties of Alloy 718
	Evolution of Delta Phase Microstructure in Alloy 718
	An Integrated Approach to Relate Hot Forging Process Controlled Microstructure of IN718 Aerospace Components to Fatigue Life
	The Effect of Primary Gamma' Distribution on Grain Growth Behavior of GH720Li Alloy
	Systematic Evaluation of Microstructural Effects on the Mechanical Properties of ATI 718Plus® Alloy
	Microstructural Evolution of ATI718Plus® Contoured Rings When Exposed to Heat Treatment Procedures
	Serrated Yielding in Alloy 718
	Effect of Serrated Grain Boundaries on the Creep Property of Inconel 718 Superalloy
	Influence of B and Zr on Microstructure and Mechanical Properties of Alloy 718
	Structure-Property Relationships in Waspaloy via Small Angle Scattering and Electrical Resistivity Measurements

	Micro-Characterization, Corrosion, and Environmental Effects
	Oxidation of Superalloys in Extreme Environments
	Microstructure Evolution in the Nickel Base Superalloy Allvac 718Plus®
	Effect of the LCF Loading Cycle Characteristics on the Fatigue Life of Inconel 718 at High Temperature
	Machining Conditions Impact on the Fatigue Life of Waspaloy-Impact of Grain Size
	Oil-Grade Alloy 718 in Oil Field Drilling Applications
	On the Influence of Temperature on Hydrogen Embritllement Susceptibility of Alloy 718
	Cast Alloys for Advanced Ultra Supercritical Steam Turbines
	Effect of Phosphorus on Microstructure and Mechanical Properties of IN718 Alloy after Hot Corrosion and Oxidation
	Effect of Microstucture and Environment on the High-Temperature Oxidation Behavior of Alloy 718Plus®
	Surface Modification of Inconel 718 Superalloy by Plasma Immersion Ion Implantation



	Author Index
	Subject Index
	Alloys Index
	Print
	Search
	Exit


 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Range: all pages
     Font: Times-Roman 10.0 point
     Origin: bottom centre
     Offset: horizontal 0.00 points, vertical 36.00 points
     Prefix text: ''
     Suffix text: ''
     Use registration colour: no
      

        
     
     BC
     
     243
     TR
     1
     0
     42
     224
    
     0
     10.0000
            
                
         Both
         11
         1
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     36.0000
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0g
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     0
     11
     10
     11
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



	HEADER1: 


