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Wyniki badan

Results

Tematem przeprowadzonych prac byt wplyw ksztattu probki na poziom naprezen
normalnych na granicy TC-BC oraz zredukowa-nych Misesa na granicy BC-podtoze

The subject of the carried out work was the influence of the samples shapes to the level
of normal stresses on TC-BC contact and Misses stresses on BC—substrate contact.

t opatki silnikdw turbinowych posiadajg zmienne pole przekroju poprzecznego (wieksze u
podstawy) wynikajgce m.in. z przejecia du-zych naprezen gngcych. Dodatkowo w przekroju
poprzecznym topatki mogg wystepowac otwory chtodzgce lub zebra zwiekszajgce po-
wierzchnie wymiany ciepta. Sztywnosc topatki jest zatem zmienna zaréwno wzdtuz jej
dtugosci jak i w przekroju poprzecznym.

The turbine blades have a variable cross—section (larger at the base) resulting among others
from the acquisition of large bending stresses. In addition in the blade cross section, cooling
holes or ribs (increases the heat exchange) may occur. Thus, the stiffness of the blade is
variable, both among its length and in cross section.
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W celu okreslenia wptywu zmiennej sztywnosci probki przeprowadzono szereg symulacji dla
modeli pokazanych ponizej. Temperatu-ra dla gornej powierzchni gdzie znajdowato sie
pokrycie TBC wynosita 1000 0C, zas dla dolnej 20 OC. Dtugosc¢ belki wynosita 15mm, grubosc¢
podtoza 2mm, grubos¢ podktadu BC 0,2mm, zas grubos¢ powtoki ceramicznej TC 0,3mm.

To determine the effect of the stiffness variable of samples, a number of simulations were
made for models which are shown below. The temperature of the upper surface was 10000C
and 200C for the lower surface. The length of the beam was 15mm, substrate thickness 2mm,
BC thickness 0,2mm and TC ceramic coatings 0,3mm

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Model 7 Model 8 Model 9 Model 10 Model 11 Model 12

Naprezenia normalne na granicy pokrycia (TC) oraz podtoza (BC)
Normal stresses on TC—BC contact
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Conclusions

1. We wszystkich przypadkach wprowadzenie zmiennej sztywnosci probki powoduje
powstawanie wyzszych naprezen w porownaniu z modelem podstawowym (model). 2.
Maksymalne naprezenia na granicy TC-BC wystgpity w modelu 9 (63,1 MPa) i byty wyzsze od
na-prezen modelu podstawowego o okoto 51%. Wystepowaty one nie na krancu probki lecz w
odlegtosci okoto 10mm od jej zamocowania. 3. Model podstawowy charakteryzuje sie statymi
naprezeniami S11 (granica TC-BC) wynoszacymi 34,7 MPa i statymi naprezeniami Mi-sesa
(granica BC-podtoze) wynoszgcymi 109,2 MPa na odcinku okoto 13mm od zamurowania. Na
ostatnich 2mm liczgc od swobodnego konca naprezenia S11 gwattownie rosng zas
naprezenia Misesa gwattownie malejg i nastepnie rosng. 4. Wprowadzajgc zmienng sztyw-
nos¢ mozemy zatem przewidzieC miejsce najbardziej wytezone | poddac obserwacjom
mikroskopowym obszary w ktorych wystepowaty rozne wartosci naprezen.

Main conclusions: 1. In all cases, the application of the variable stiffness of the samples,
causing formation of higher stresses compared with the base model (model 1). 2. The
maximum stresses on the boundary TC-BC occurred in the model 9 (63,1 MPa) and were
higher in comparison with model 1 by about 51%. 3. The base model characterized by a
constant stress S11 (TC-BC contact) amounting 34,7MPa and constant Mises stresses
(BC—substrate contact) amounting 109,2 MPa at a distance of approximately 13mm from
encastre.

Wyniki badan

Results

Badanie odpornosci na utlenianie stopu tytanu Timetal 1100 z wytworzonymi barierami
cieplnymi TBC w atmosferze powietrza +1% H20+1% SO2 w temperaturze 800C w
czasie 100h;

- odpornosci na petzanie stopu niklu IN 740 w temperaturze 600C pod obcigzeniem 750 MPa.
- pomiar odksztatcenia rejestrowany byt w sekwencjach czasowych, co 5 minut, przez dwa
czujniki.

- oxidation resistance of the Timetal 1100 titanium alloy covered with thermal barriers (TBC)
produced at 800 C in an atmosphere of air+1% H20+1% SO2 for 100h;

- creep resistance of the IN 740 nickel alloy at 600C under a load (stress) of 750 MPa. The
deformation of the samples was measured using two sensors and recorded every Smin

Powierzchnia stopu tytanu Timetal 1100 po
badaniach utleniania w temperaturze 800C w
atmosferze powietrza + 1 % H20 + 1 % SO2

Surface of the Timetal 1100 titanium alloy after
the oxidation test conducted at 800C in an air
atmosphere + 1 % H20 + 1 % So2

Morfologia warstwy oraz mapy EDS zawartosci pierwiastkow na przekroju warstwy
aluminidkowej po badaniach utleniania stopu Timetal 1100 w temperaturze 800 C w
atmosferze powietrza + 1 % H20 + 1 % SO2

Morphology and chemical composition (EDS maps) of a cross-section of the aluminide
layer after an oxidation test at 800C in air atmosfere + 1 % H20 + 1 % So2
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Morfologia warstwy oraz mapy EDS zawartosci pierwiastkow na przekroju
poprzecznym bariery cieplnej TBC wytworzonej w procesie APS po badaniach
100h utleniania w temperaturze 800C w atmosferze powietrza + 1 % H20 + 1 %

SO2

Morphology of the layer and chemical composition (EDS maps) of a cross-
section of TBC produced by the APS process after oxidation test at 800C in an
air atmosfere + 1 % H20 + 1 % So2

x1.0k 100 um

Morfologia warstwy oraz mapy EDS zawartoSci pierwiastkow na przekroju
poprzecznym bariery cieplnej TBC wytworzonej w procesie LPPS po badaniach
100h utleniania w temperaturze 800C w atmosferze powietrza + 1 % H20 + 1 %
SO2

Morphology of the layer and chemical composition (EDS maps) of a cross-section
™ of a LPPS-produced TBC after the oxidation test at 800C in an atmosphere of air+
& 1% H20 + 1 % So2

x1.0k 100 um

Wyniki badan utleniania stopu Timetal 1100 w stanie wyjSciowym oraz z barierami cieplnymi
TBC w czasie 100h w temperaturze 800C w atmosferze powietrza + 1 % H20 + 1 % SO2

Oxidation resistance of Timetal 1100 titanium in the initial state and with TBC produced at
800C in air + 1% H20 + 1% SO2 for 100h

Warunki procesu utleniania:
Temperatura: 300°C,
Atmosfera: powietrze + 1 %H,0 + 1 %S0,
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Mapy EDS zawartoSci pierwiastkow na przekroju warstwy aluminidkowej wytworzone w procesie CVD
EDS analysis of the chemical composition of a cross-section of an aluminide layer produced by CVD
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Przebieg petzania dla probki ze stopu niklu
Inconel 740 z warstwg aluminidkowg w
temperaturze 600C pod obcigzeniem 750 Mpa

Creep curve obtained for the Inconel 740
sample covered with the aluminide layer at
600C under a load of 750 Mpa
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Przebieg petzania dla probki ze stopu Inconel
740 w stanie wyjsciowym w temperaturze 600C
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Creep cutrve obtained for an Inconel 740 sample
in the initial state at 600C under a load of 750
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Conclusions

Bariery cieplne TBC poprawiajg odpornos¢ na utlenianie stopu tytanu Timetal 1100 w
temperaturze 800C1C w czasie 100h w atmosferze powietrza+1% H20+ 1%S02.

Badania odpornosci na petzanie wykonane w temperaturze 600C pod obcigzeniem 750 MPa
wykazaty, ze wytworzone metodg CVD warstwy aluminidkowe poprawiajg wtasciwosci

wytrzymatosciowe stopu niklu IN 740.

Thermal barriers (TBC) improve the oxidation resistance of the Timetal 1100 titanium alloy at
80071C during 100h in air + 1% H20 + 1% SO2.
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