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Streszczenie

W monografii scharakteryzowano kryteria stanowigce podstawe opracowania nowego procesu wytwarzania
powtokowych barier cieplnych (TBC) - fizycznego osadzania z fazy gazowej z odparowaniem za pomocg palnika
plazmowego (PS-PVD). Okreslono warunki natryskiwania plazmowego miedzywarstwy metalicznej w procesie
LPPS i osadzania zewnetrznej warstwy ceramicznej o budowie kolumnowej w procesie PS-PVD. Wyniki uzyskane
w realizowanych procesach doswiadczalnych umozliwity opracowanie technologii powtok TBC na podtozu
nadstopéw niklu charakteryzujacych sie réznym sktadem chemicznym, morfologig mikrostruktury i stanem.
Wytwarzano powtoki TBC zaré6wno dwuwarstwowe — miedzywarstwa metaliczna MCrAlY oraz zewnetrzna warstwa
ceramiczna YSZ, jak réwniez tréjwarstwowe - w ktérych miedzywarstwe metaliczng poddano aluminiowaniu
w procesie niskoaktywnym CVD w celu wytworzenia dodatkowej warstwy aluminidkowej. Opracowane
i wytworzone powtoki TBC scharakteryzowano w badaniach mikroskopowych oraz w wyniku analizy ich sktadu
chemicznego i fazowego, a takze w prdbie utleniania cyklicznego i izotermicznego.

W analizie danych literaturowych przedstawiono procesy wytwarzania powtok TBC. Uwzgledniono
wytwarzanie miedzywarstwy metalicznej w procesach aluminiowania dyfuzyjnego oraz natryskiwania cieplnego.
Scharakteryzowano réwniez metody wytwarzania zewnetrznej warstwy ceramicznej powtok TBC, w szczeg6lnosci
w procesie EB-PVD. W dokonanym przegladzie literatury podkreslono znaczenie hybrydowych proceséw
natryskiwania cieplnego (LPPS-Thin Film, PS-CVD), zwtaszcza osadzania warstw ceramicznych w procesie PS-PVD.

Analiza danych literaturowych i wynikéw badan wtasnych byta podstawg sformutowania tezy, ze
wprowadzenie nowego procesu PS-PVD pozwoli na wytworzenie zewnetrznej warstwy ceramicznej tlenku YSZ
o budowie kolumnowej w powtokowych barierach cieplnych. Jednoczesnie dodatkowe aluminiowanie
miedzywarstwy metalicznej MCrAlY zwiekszy odpornosé na utlenianie opracowanej powtoki TBC.

W czesci badawczej dokonano charakterystyki proszkéw do natryskiwania warstwy metalicznej - NiCoCrALY
(AMDRY 365-1) oraz warstwy ceramicznej YSZ (Metco 6700). Przedstawiono wyniki préb technologicznych



natryskiwania miedzywarstwy metalicznej w procesie LPPS. Ustalono warunki tego procesu wytwarzania dla
przyjetych kryteriéw: grubosci i porowatosci. Jednoczesnie realizowano w prébach doswiadczalnych osadzanie
warstwy ceramicznej YSZ w procesie PS-PVD. Badania mikroskopowe stanowity podstawe do ustalenia warunkéw
procesu determinujacych tworzenie sie warstwy ceramicznej o budowie kolumnowej. Opracowana technologia
byta takze podstawg do wytworzenia powtok TBC na podtozu nadstopéw niklu o r6znym sktadzie chemicznym
i fazowym, morfologii mikrostruktury i stanie (przerabiany plastycznie, odlewany konwencjonalnie i w procesie
kierunkowej krystalizacji - monokrystaliczny). Wyniki badari mikroskopowych, mikroanalizy sktadu chemicznego
oraz préby utleniania izotermicznego pozwolity ustali¢, ze degradacje powtoki TBC determinuje budowa
miedzywarstwy metalicznej, a nie materiat podtoza - nadstop niklu. Dalsze badania mikroskopowe oraz analize
sktadu chemicznego i fazowego prowadzono zatem dla nadstopu MAR M247. W mikrostrukturze miedzywarstwy
MCrAlY dwuwarstwowej powtoki TBC stwierdzono obecnos$¢ krysztatéw sktadnikéw fazowych: roztworu statego
y—Niifazy B—NiAl. Ustalono réwniez, Zze wprowadzone dodatkowe aluminiowanie w niskoaktywnym procesie CVD
miedzywarstwy metalicznej MCrAlY tréjwarstwowej powtoki TBC stwarza warunki termodynamiczne do
konstytuowania dodatkowej warstwy ztozonej z krysztatéw faz: B—NiAl i y-NisAl. W miedzywarstwie.metalicznej
stwierdzono wystepowanie porowatoici..snowadowanei efektem  Kirkendalla oraz nowstanie,, sirefy SRZ.
Jednocze$nie w badaniach mikroskopowych tréjwarstwowej powtoki TBC po prébie utleniania cyklicznego
i izotermicznego wykazano jej wiekszg trwato$¢ w poréwnaniu z konwencjonalng dwuwarstwowg powtokg TBC.
Jest to efekt utworzenia sie ciefiszej warstewki tlenkéw TGO - przede wszystkim tlenku AlOs. Ustalono réwniez, ze
w opracowanych warunkach procesu PS-PVD w dwu- i tréjwarstwowej powtoce TBC powstaje warstwa ceramiczna
YSZ o budowie kolumnowej. Jej sktad fazowy stanowig gtéwnie dwie odmiany polimorficzne: M oraz T, tlenku ZrO,.




