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Streszczenie rozprawy doktorskiej g

W ciggu ostatnich kilkunastu lat jedng z intensywnie rozwijanych technik natryskiwania
cieplnego bylo natryskiwanie plazmowe zawiesiny SPS (ang. Suspension Plasma Spray). W
metodzie tej zamiast proszku o rozmiarze rzedu kilkudziesieciu miktometedw wykorzystuje sig
zawiesing nanometrycznego proszku w wodzie lub organicznym rozpuszczalniku. Dzieki takiej
formie materiatu wytwarzane powtoki majg rozdrobniona mikrostrukturg. Mata masa czgstek
ceramicznych powoduje, Ze na ich tor lotu wplywa przeplyw plazmy w poblizu podloza, co z
kolei umozliwia tworzenie powlok o strukturze kolumnowej. Ta cecha powlok SPS jest
uwazana za bardzo korzystng dla wiasciwosci barier cieplnych TBC (ang. Thermal Barrier
Coating), poniewaz zwigksza ona zdolnosé¢ do odksztalcania i zmniejsza naprezenia cieplne
podezas cykli cieplnych. Kolumnowa mikrostruktura powlok uzyskiwana w procesic SPS
pozwala oczekiwaé, ze przy zastosowaniu tej techniki do wytwarzania powlok TBC mozliwe
bedzie uzyskanic pokry¢ lgezacych zalety powlok uzyskiwanych konwencjonalnym
natryskiwaniem plazmowym (niski koszt, prosta technologia, niska przewodnogé cieplna) z
powlokami nanoszonym metoda osadzania z fazy gazowej EB-PVD (doskonata odpornosé na
szoki cieplne). Jednak analiza dostgpnych publikacji dotyczacych powtok SPS i wyniki badan
wstepnych, wskazujg, ze ich odporno$é na szoki cieplne czgsto jest nizsza niz typowych powtok
natryskiwanych plazmowo. Zwykle wskazywane mechanizmy prowadzgce do zniszczenia
powlok TBC podezas eksploatacji w warunkach dzialania znfiennych obcigzen cieplnych, tj.
zwigkszanie sztywno$ci wywolane spiekaniem i wzrost warstwy tlenkow TGO (ang. Thermal

Growth Oxides) wydajg si¢ nie odgrywa¢ decydujacej roli podezas degradacji powtok SPS.

Celem tej pracy bylo okreslenie odpornosei na cykliczne obeigzenia cieplne (cykle cieplne)
powlok SPS naniesionych przy zastosowaniu réznych parametréw procesu natryskiwania
(odlegtos¢ dzialo plazmowe-podloze, sklad plazmy, rodzaj zawiesiny), a nastepnic zbadanie
zmian  mikrostrukturalnych 1 wlasciwosci  mechanicznych  oraz  mechanizméw
odpowiedzialnych za niszezenie powlok SPS. Wigkszo$é z tych powlok uleglo zniszezeniu po
okolo 40-60% liczby cykli, po ktorej zniszezeniu ulegly referencyjne powloki naniesione
konwencjonalnym natryskiwaniem plazmowym. Zaledwic jedna powloka SPS uzyskala

rezultat poréwnywalny z konwencjonalng powloka. Dla powtok SPS ulegajgcym szybkiemu



zniszczeniu zaobserwowano nietypows zmiang wlasciwosci mechanicznych podezas dziatania
wysokiej temperatury. Zmiany te polegaja na obnizeniu sztywnosci i odpornosei na pekanie
ceramiki, natomiast powloka SPS o wysokiej odpornosci na cykle cieplne oraz referencyjna
powloka natryskiwana plazmowo ulegajg spiekaniu, wzroscie sztywnos$ci i odpornosei na
pekania. Nietypowa zmiana wladciwodei mechanicznych zostata powigzana ze zmianami w
mikrostrukturze powloki, polegajgeych na powstaniu gestego ukladu bardzo drobnych poréow
o rozmiarze rzedu kilkuset nanometrow. Przyczyna, dla kidrej w jednych powlokach SPS
powstaje uklad drobnych porow, a w innych nie pozostaje niejasna. Niemniej, istniejg
przestanki, ze moze to byé zwigzane z przeptywem ciepla z gorgcej plazmy do czastek
ceramicznych oraz stopnia jej przegrzania podczas uderzenia o podloze. Zwigzek pomiedzy

parametrami nanoszenia a ewolucja powlok SPS w wysokiej temperaturze wymaga dalszych

badan,
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