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Tytul: Porowato$¢ i wydajnos$¢ osadzania — kryteria doboru warunkéw procesu natryskiwania
cieplnego warstwy ceramicznej ZrO; x n Y,O; powlokowej bariery cieplnej elementéw czesci
goracej silnikéw lotniczych

W pracy realizowano badania dotyczace okreslenia warunkéw procesu natryskiwania
plazmowego APS warstwy ceramicznej powlokowej bariery cieplnej przy zastosowaniu proszkow
tlenku ZrO; o rozmiarach czastek mikro- i nanometrycznych dla przyjetych kryteriow porowatosci
i wydajnosci osadzania warstwy. Przyjeto tez¢ rozprawy, ze mozliwe jest wytwarzanie powlok
ceramicznych o prognozowanych wlasciwosciach fizycznych — porowatosci i grubosci, przy
zastosowaniu proszkéw tlenku ZrO; x 8Y20s; o mikrometrycznych (<10 pm) i nanometrycznych
(<1 pm) rozmiarach czastek, w procesie natryskiwania plazmowego w warunkach zapewniajacych duza
jego wydajnos¢ z uwzglednieniem ich zastosowania na warstwe zewnetrzng powlokowych barier
cieplnych stosowanych w czgsci goracej silnikéw lotniczych.

W prowadzonych badaniach uwzgledniono zar6wno wiasciwosci cieplne i fizyczne czastek
przemieszczajacych si¢ w strumieniu plazmy (ich temperature i predkos¢), sposob wprowadzania
czgstek do strumienia plazmy (promieniowy i centralny), jak réwniez warunki procesu natryskiwania
plazmowego (natgzenie pradu palnika, natgzenie przeplywu gazéw plazmotwérczych). Okreslono ich
wplyw na skiad chemiczny i fazowy, morfologi¢ skladnikéw fazowych mikrostruktury oraz ich
wiasciwosci uzytkowe. Warunki procesu opracowano na podstawie wlasciwosci cieplnych i fizycznych
czastek przemieszczajacych si¢ w strumieniu plazmy — temperatury i predkosci. W badaniach
mikroskopowych dokonano weryfikacji porowatosci i grubosci wytworzonych warstw ceramicznych
powlokowych barier cieplnych.

Wykonano analize¢ wptywu warunkéw procesu natryskiwania plazmowego APS (natgzenia
przeptywu wodoru oraz natgzenia pradu palnika) na grubo$é i porowatosé wytworzonych warstw
ceramicznych powlokowych barier cieplnych. Ustalono warunki procesu wytwarzania warstw
ceramicznych przy zastosowaniu czgstek proszkéw o rozmiarach mikro- i nanometrycznych D50=5 pm
(Metco 6700) i D50<1 pm (Metco 6609) oraz promieniowego (palnik jednoelektrodowy A60)
i centralnego (palnik tréjelektrodowy Axial III) ich wprowadzania do strumienia plazmy.

Stwierdzono, ze wszystkie wytworzone warstwy ceramiczne cechuje budowa lamelarna.
Ustalono, Zze zmiana sposobu wprowadzania czastek proszku o rozmiarach mikro- i nanometrycznych
do strumienia plazmy — z promieniowego na centralny oraz zwiekszenie natezenia przeplywu gazow
plazmotworczych i natgzenia pradu palnika Axial III wptynelo na duzg energie tych czastek, a takze
na zmniejszenie Srednicy pordw wewngtrz warstwy ceramicznej i jej porowatosci. Dla opracowanych
warunkow procesu i stosowanych proszkéw o rozmiarach mikro- i nanometrycznych stwierdzono |
zawarto$¢ pierwiastkow - Zr, Y i O w zewngtrznej warstwie ceramicznej oraz Ni, Cr, Al, Co i Y
w migdzywarstwie metalicznej. Wykazano w warstwie obecnos¢ krystalitow fazy (ZrO2)o.0 X (Y203)0.04
o strukturze tetragonalnej oraz odmiang polimorficzna tlenku ZrO; o strukturze jednoskosnej (faza M).
Analiza wlasciwosci cieplnych wykazala zblizong przewodnos¢ cieplng powtokowych barier cieplnych
niezaleznie od $rednicy czastek zastosowanego proszku tlenku ZrO; x 8Y0;. Najwicksza odpornoscia
na utlenianie wysokotemperaturowe charakteryzuje si¢ warstwa wytworzona z proszku tlenku
ZrO; x 8Y,0s5 o rozmiarach nanometrycznych czastek D50<1 pm (Metco 6609) wprowadzanych
centralnie do strumienia plazmy (palnik Axial III). Ustalono réwniez, ze warstwe tg cechuje dobra
przyczepno$¢ do podioza, zblizona do standardowego materialu — proszku o éredniej $rednicy
D50=66 um (Metco 204NS). Zastosowanie centralnego wprowadzania czastek do strumienia plazmy
(palnik Axial III) umozliwia wzrost wydajno$ci osadzania w procesie natryskiwania plazmowego APS,
a takze zmniejszenie kosztéw wytwarzania warstw ceramicznych powlokowych barier cieplnych
stosowanych na elementach czgsci goracej silnikow lotniczych.

Stowa kluczowe: powlokowe bariery cieplne, natryskiwanie plazmowe w warunkach cisnienia
atmosferycznego APS, proszki tlenku ZrO; x nY>03 0 rozmiarach mikro- i nanometrycznych
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