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Nowoczesne pokrycia barierowe na krytyczne czesci silnika
Modern barrier covers on critical engine parts
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Odksztalcenia krytyczne w materiatach z powloka TBC
The critical strain for TBC coated samples

Celem badan byto okreslenie krytycznych odksztatcen dla prébek z powtoka
TBC poddanych rozcigganiu z uzyciem emisji akustycznej i systemu Aramis

The aim of this study was to determine the critical strain for TBC coated samples
subjected to tension with the use of acoustic emission Aramis system.

Czujniki emisji akustyczne;j

Odksztatcenia gtowne

N— e

Stage 379 J—

Time 379.01 s |
| A—. —

Major Strain
[%]

- - 20.0
~ — - 17.5

15.0

20.0
7
15.0+
1205
10.0

T

5.0

7=

'100 | | |

g2 2.5 A50 225 34.2

—— Section 0

Major Strain [%)]

N 12.5

Section length [mm] 10.0
= R —Pi)o(transformed
< .00+ - 7.5
= 7.00+
Q
2 6.00-
5 5.00- ==
@ 4.00
5 3.00- 2.5
“; 2.00
= -
< -0.01 -1.0

| T T e
0 400 800 1200 1676
Stage 379 Strain stage []

ARAMIS

g —

2/19/2013

Przeprowadzono takze badania numeryczne dla probki z naniesiong powtokg TBC, dla
roznych grubosci pokrycia

Numerical studies were also carried out for the samples with TBC, for different thickness of
the coating.
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Starzenie przez 185h w 10000C
Ageing by 185h at 10000C
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Probka nie poddana starzeniu
The sample not subjected to aging
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Conclusions

[ Whioski

1. Przeprowadzono starzenie probek w temperaturze 10000C dla czasow 48h, 89h, 185h,
353h i poddano je testom jednoosiowego rozciggania.

2. Zastosowanie emisji akustycznej pozwolito na okreslenie krytycznych odksztatcen
powodujgcych pekanie warstwy TBC.

3. Przeprowadzone badania pozwolg na lepszy opis materiatu pokrycia w programie Abaqus
uwzgledniajgcy efekty starzenia.

4. Podczas jednoosiowego rozciggania probek z pokryciem TBC powstaje ztozony stan
naprezenia | konieczne jest wykonanie symulacji numerycznej celem okreslenia stanu
odksztatcen i naprezen w przekroju poprzecznym probki

Aging of the samples was carried out at 10000C for times 48h, 89h, 185h, 353h and
subjected to uniaxial tensile tests.

The use of acoustic emission allowed for the identification of critical fracture strain for TBC
layer.

The study will allow for a better description of the TBC material in the Abaqus program,
takes into account the effects of aging.

The complex stress state is formed in the sample with TBC during uniaxial tension test. It
IS therefore necessary to perform numerical simulations to determine the state of stress and
strain in the cross section of the sample.

Results

Dyfuzyjne warstwy powierzchniowe z fazami miedzymetalicznymi z ukiadu TiAl
Diffusion surface layers with TiAl intermetalic phase

Zakres badan

o wytworzenie dyfuzyjnych warstw powierzchniowych zawierajgcych fazy miedzymetaliczne
z uktadu TiAl metodg kontaktowo gazowg na podtozu stopu tytanu Timetal 1100;

e wytworzenie barier cieplnych metodg LPPS (Low Pressure Plasma Spraying) na podtozu

stopu tytanu Timetal 1100;

badania morfologii warstw (HITACHI SU 70);

okreslenie sktadu chemicznego w mikroskali EDS (HITACHI SU 70);

okreslenie sktadu fazowego warstw (Bruker D8 Advance);

badania odpornosci korozyjnej metodg potencjodynamiczng i potencjostatyczng stopu

tytanu Timetal 1100 w stanie wyjsciowym oraz z warstwg TiAl w zakwaszonym (ph=4)

roztworze 0.1M NaCl.
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Mapy EDS zawartosci pierwiastkow na przekroju aluminidkowej warstwy wytworzonej na
podtozu stopu tytanu Timetal 1100

EDS maps of the element distributions on a transverse cross-section of the aluminide layer
produced on Timetal 1100.
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Rozktad liniowy stezen pierwiastkow : Ti, Al, Zr na przekroju poprzecznym warstwy
wytworzonej metodg pack-cementation na podtozu stopu tytanu Timetalu 1100

Linear distribution of Ti, Al an Zr on a cross-section of the layer produced on Timetal 1100 by
the pack cementation method.
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Krzywe polaryzacyjne stopu tytanu Timetal 1100: (a) w stanie wyjsciowym, (b) z warstwg TiAl
eksponowanych w zakwaszonym (ph=4) roztworze 0.1M NaCl

Polarization curves of the Timetal 1100 titanium alloy: (a) in the initial state, (b) with the TiAl
layer, exposed to an acidic 0.1M NaCl solution (ph=4).

Charakterystyczne wartosci wielkosci elektrochemicznych badanych materiatow
eksponowanych w zakwaszonym (ph=4) roztworze 0.1M NaCl (badania potencjodynamiczne)

Characteristic values of the electrochemical parameters of the materials, examined in the
present study, exposed to an acidic 0.1M NaCl solution (potentiodynamic method).
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Impedance spectra of the Timetal 1100 titanium alloy: (a,b) in the initial state, (c,d) with the
TiAl layer, exposed to an acidic 0.1M NaCl solution (ph=4).

Charakterystyczne wartosci wielkosci elektrochemicznych badanych materiatow
eksponowanych w zakwaszonym (ph=4) roztworze 0.1M NaCl (badania impedancyjne)

Characteristic values of the electrodynamic parameters of the materials, examined in the
present study, exposed to an acidic 0.1M NaCl (impedance method).
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Mikrostruktura bariery cieplne;
TBC wytworzonej na podtozu
stopu tytanu Timetal 1100

Microstructure of the TBC thermal
barrier coating produced on a
Timetal 1100 substrate.
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Conclusions

Proces aluminiowania stopu tytanu Timetal 1100 realizowany metodg kontaktowo gazowa
(pack-cementation) umozliwia wytworzenie dyfuzyjnej warstwy miedzymetalicznej TiAl o
grubosci ok. 16um

Wytworzona warstwa charakteryzuje sie dobrg przyczepnoscig do podtoza, poprawia
odpornosc¢ korozyjng stopu tytanu Timetal 1100 w zakwaszonym (ph=4) roztworze 0.1M NaCl i
moze byC stosowana jako podwarstwa bariery cieplnegj

Metodg LPPS mozliwe jest wytworzenie powtoki ceramicznej ZrO2+8%Y203
charakteryzujgcej sie wysokg przyczepnoscig do miedzymetalicznej warstwy TiAl

Aluminizing of the Timetal 1100 titanium alloy by the pack-cementation method yields a
diffusion TiAl intermetallic layer about 16um thick.

The layer shows good adherence to the substrate, increases the corrosion resistance of the
Timetal 1100 titanium alloy in an acidic 0.1M NaCl solution (ph=4), and can be used as the
sub-layer of a thermal barrier.

The LPPS method permits producing a ZrO2+8%Y203 ceramic coating which is characterized
by very good adherence to the TiAl intermetallic layer.

Indicators of the project
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