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Wnioski

WskaŸniki realizacji celów projektu

Publikacje
! Prochorenko S., Bochnowski W., Adamiak S., Sheregii E.M., Zakiev I., Janush J.: Correlations 

between the hardness parameters and thermoelectric properties of the protective coatings, Sixth 
International Conference Materials and Coatings for Extreme Performances: Investigations, 
Applications, Ecologically Safe, Technologies for Their Production and Utilization, Proceedings of 
conference, 2010.

!  Prokhorenko S.V., Cebulski J., Prokhorenko V., Dominyuk T.: Investigation of properties 
changes of thermometric materials, exposed deformations, Sixth International Conference 
Materials and Coatings for Extreme Performances: Investigations, Applications, Ecologically Safe, 
Technologies for Their Production and Utilization, Proceedings of conference, 2010.

Prace in¿ynierskie planowane
! Rados³aw Zaj¹c: Struktura i mikrotwardoœæ warstw aluminidkowych wytworzonych na stopie 

Inconel 625 w procesie CVD, promotor dr Stanis³aw Adamiak, planowana obrona – grudzieñ 
2010/styczeñ 2011 r.

Prace magisterskie planowane
! Tomasz Bieleñ: W³aœciwoœci mechaniczne warstw aluminidkowych wytworzonych w procesie 

CVD na nadstopie Inconel 625,  promotor dr Wojciech Bochnowski, planowana obrona – czerwiec 
2011 r.

W ramach podzadania projektu wykonano pomiary nanotwardoœci, mikrotwardoœci, badania LM, 
SEM mikrostruktury na zg³adach i prze³omach na przekroju poprzecznym  warstwy  

o
aluminidkowej  wytworzonej  w   niskoaktywnym  procesie CVD w temp. 1050 C, w czasie 8 h 

o
oraz temp. 1020 C, w czasie 4 h,  przy ciœnieniu 150 hPa na nadstopie Inconel 625.    

Maksymaln¹ wartoœæ modu³u E  uzyskano w zewnêtrznej strefie warstwy aluminidkowej i R
wynosi³ on  314 GPa. W g³êbszych warstwach uzyskiwano mniejsze wartoœci do ok. 180 GPa w 
rdzeniu próbki.

Dla ma³ych obci¹¿eñ obserwowany jest pozorny wzrost twardoœci zarówno w warstwie 
aluminidkowej jak i pod³o¿a na którym warstwa aluminidkowa zosta³a wytworzona. Wzrost 
pozornej twardoœci jest tym wiêkszy im wiêksza jest twardoœæ badanej struktury.

Mechanizm pêkania strefy zewnêtrznej, wewnêtrznej oraz materia³u pod³o¿a dla warstwy 
oaluminidkowej wytworzonej metod¹ CVD przy parametrach T=1050 C, t=8 godz., p=150 hPa 

ojest podobny jak dla warstwy aluminidkowej wytworzonej w T=1020 C, t=4 godz., p.=150 hPa.

Nowoczesne technologie materia³owe stosowane w przemyœle lotniczym

III KONFERENCJA ROCZNA
13-14 Grudnia 2010 ZB 10

Projekt kluczowy
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Zmiana mikrotwardoœci na przekroju warstwy aluminidkowej 
dla czasów procesu CVD  4 h i 8 h
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Odleg³oœæ od powierzchni, ?m
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Zmiana mikrotwardoœci i nanotwardoœci na przekroju 
warstwy aluminidkowej , czas procesu CVD - 8 h
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Przyrost si³y w funkcji g³êbokoœci wnikania wg³êbnika w materia³ 
w ró¿nych strefach warstwy aluminidkowej 

Nanotwardoœæ i zredukowany modu³u Younga na przekroju 
warstwy aluminidkowej, czas procesu CVD - 8 h

Porównanie mikrostruktury prze³omów strefy zewnêtrznej i wewnêtrznej warstwy aluminidkowej dla dwóch wariantów 
parametrów procesu CVD; a-b) - kolor fioletowy - czas procesu CVD - 8h,  kolor zielony - czas procesu CVD - 4h godz.,  
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Prace mgr, dr, hab.
Prace magisterskie obronione:
·

Promotor Prof.  Lucjan SwadŸba,  2010 r.
pracowanie technologii otrzymywania pow³ok ¿aroodpornych na stopie 

niobu,  2010 r.

Prace magisterskie planowane
Ocena degradacji gradientowych pow³okowych warstw barierowych Gd Zr O2 2 7. 

Promotor dr in¿.  Moskal 

Prace doktorskie 

Tytu³: Kszta³towanie struktury pow³ok ochronnych na stopie niobu
Autor: Marcin Zawadzki 
Promotor: dr hab. in¿. Lucjan SwadŸba prof.  ndzw Pol. Œl.

Gabriel Mroczek: 

·Pawe³ Œwiercz: O
Promotor dr hab. in¿. Lucjan SwadŸba,

·

Grzegorz   

Charakterystyka mikrostruktury pow³ok ¿aroodpornych na niobie, 

8YSZ (25%) - Gd Zr O  (75%)2 2 7

Badania w³aœciwoœci fizycznych nowych materia³ów ceramicznych oraz pow³ok 
TBC zawieraj¹cych te materia³y m.in. Re2Zr2O7 o strukturze pyrochlore 
modyfikowanych pierwiastkami ziem rzadkich(La, Gd, Nd, Sm, Eu) i mniejszym 
przewodnictwie cieplnym ni¿ obecnie stosowane materia³y na bazie tlenku 
cyrkonu 

8YSZ (100%) - Gd Zr O (100%)2 2 7 

8YSZ (50%) - Gd Zr O  (50%)2 2 7

8YSZ (75%) - Gd Zr O  (25%)2 2 7
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Materia³ pod³o¿a
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Strefa zewnêtrzna NbSi2
 

62% at. Si

 

Strefa dyfuzyjna  Nb3Si

 

20% at. Si

 

Opracowanie podstaw technologii wytwarzania modyfikowanych pow³ok 
aluminidkowych oraz krzemkowych metodami gazowymi w tym, stanowi¹cych 
miêdzywarstwy pod pow³oki TBC otrzymywane metod¹ 
EB-PVD na ³opatkach kieruj¹cych turbiny.
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Strefa zewnêtrzna Al3Nb
 

72% at. Al

 

Strefa dyfuzyjna Nb2Al

 

35% at. Al

 

Materia³ pod³o¿a -

 

Nb
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Strefa zewnêtrzna 

53% at. Si, 8% at. Al
 

Strefa wewnêtrzna
   

31% at. Si
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 Strefa zewnêtrzna NbSi2

 

62% at. Si

 

Strefa dyfuzyjna Nb3Si

 

17% at. Si

 

Materia³ pod³o¿a -

 

Nb 

 

Niob z pow³ok¹ Si

Niob z pow³ok¹ Al.

Niob z pow³ok¹ Si 
a nastêpnym Al.

Niob z pow³ok¹ SiAl

Wykonanie pow³okowych barier cieplnych 
z wykorzystaniem metody gazowego aluminiowania pod 

obni¿onym ciœnieniem oraz metod¹ EB-PVD na ³opatkach 
kieruj¹cych turbiny. Badania nieniszczcz¹ce pow³ok.

Nieniszcz¹ce badania gruboœci pow³okowych barier cieplnych 
TBC
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