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Wyniki badan

Results

Zakres prac:

« wytworzenie powlokowych barier cieplnych zawierajgcych nanokrystaliczny tlenek
La2Zr207 na stopie niklu IN740 metodg APS;

e badania mikrostruktury warstw (TEM);

e badania morfologii warstw (HITACHI SU 70);okreslenie sktadu chemicznego w mikroskal
EDS (HITACHI SU 70);

o oOkreslenie sktadu fazowego warstwy ceramicznej metodg dyfrakcji rentgenowskiej
(Bruker D8 Advance);

e badania odpornosci korozyjne] metodg potencjodynamiczng i potencjostatyczng stopu
niklu Inconel 740 w stanie wyjSciowym oraz z wytworzonymi warstwami
miedzymetalicznymi z uktadu Al-Ni;

e badania odpornosci korozyjnej] metodg potencjodynamiczng i potencjostatyczng stopu
niklu Inconel 740 z warstwami azotku chromu.

o Formation of thermal barrier coating with nanocrystalline La2Zr207 oxide on the nickel
alloy by APS method.

e Examination of the layer morphology (HITACHI SU 70).

o Determination of the chemical composition in micro scale EDS (Hitachi SU 70).

o Determination of the phase composition of the layers (Bruker D8 Advance).

e Corrosion resistance investigations of the Inconel 740 nickel alloy at initial state and with
AINI intermetallic layers.

o Corrosion resistance investigations of the Inconel 740 nickel alloy with chromium nitride
layers.
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Mikrostruktura bariery.cieplnej TBC wytworzonej na Sktad fazowy bariery cieplnej wytworzonej na podtozu stopu niklu
podfozu stopu niklu Phase composition of a thermal barrier coating produced on nickel
alloy substrate.

Microstructure of the TBC thermal barrier coating
produced on a nickel alloy substrate.

Obrazy mikrostruktury warstwy ZrO2 + Y203-(ae); obraz
ziaren tlenku La2Zr207 znajdujgcego sie w osnowie ZrO2-

()

Images of the microstructure thermal barrier coating ZrO2 +
Y203-(a e); image of the La2Zr207 oxide grains in the ZrO2
matrix - (f).

;gx (a) mikrostruktura, (b) morfologia, (c) sktad fazowy warstwy
R CrN+Cr2Ni3 otrzymanej na podtozu stopu niklu Inconel 740 w
procesie PACVD

(a) cross-section morphology, (b) surface morphology, (c) phase
composition of the CrN+Cr2Ni3 layer produced by PACVD method
on Inconel 740.
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(a) mikrostruktura, (b) morfologia, (c) sktad fazowy warstwy
aluminidkowej wytworzonej na podtozu stopu niklu Inconel
740

(a) cross-section morphology, (b) surface morphology, (c)
“ phase composition of an aluminide layer produced on the
. Inconel 740.
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Krzywe polaryzacyjne niklu Inconel 740: (a) w stanie wyjsciowym, (b) z warstwg CrN+Cr2Ni3, (c) z warstwg AINi,
eksponowane w 0.1M Na2S04

Polarization curves of the Inconel 740 alloy: (a) at the initial state, (b) with the CrN+Cr2Ni3 layer, (c) with the AINi layer,
exposed to 0.TM Na2S0O4.
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Widma impedancyjne stopu niklu Inconel 740 w stanie wyjsciowym, eksponowane w 0.1M Na2S04
Impedance spectra of the IN 740 alloy at the initial state, exposed to 0.1TM Na2S04.
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Widma impedancyjne stopu niklu IN 740 z warstwg CrN+Cr2Ni3 eksponowane w 0.1M Na2S04
Impedance spectra of the IN 740 alloy with the CrN+Cr2Ni3 layer, exposed to 0.1TM Na2S04.
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Widma impedancyjne stopu niklu IN 740 z warstwg AINi eksponowane w 0.1M Na2S04
Impedance spectra of the IN 740 alloy with the AINi layer, exposed to 0.1M Na2S0O4.

Topografia powierzchni IN 740: (a) w stanie wyjsciowym, (b) z
warstwg CrN+Cr2Ni3 (c) z warstwg AINi po badaniach
potencjodynamicznych

Surface topography of the IN 740: (a) untreated, (b) covered with the
CrN+Cr2Ni3 layer, (c) covered with AINi layer after potentiodynamic
investigations.
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Conclusions

Metodg APS mozliwe jest wytworzenie powtokowej bariery cieplnej zawierajgcej
nanokrystaliczny tlenek La2Zr207 o grubosci okoto 300 mm charakteryzujacej sie dobrg
przyczepnoscig do podtoza

Badania odpornosci korozyjnej wykonane metodg potencjodynamiczng oraz
potencjostatyczng wykazaty, ze dyfuzyjne warstwy: CrN+Cr2Ni3 i AINi poprawiajg w sposob
znaczacy odpornosc korozyjng stopu niklu Inconel 740 w 0,1M Na2S04.

The APS method allows the production of a thermal barier coating with nanocrystalline
La2Zr207 structure, approx. 300 um thick, which is characterized by very good adherence to
the substrate.

Corrosion resistance investigations by potentiodynamic and potentiostatic method revealed
that the layers: CrN+Cr2Ni3 and AINi significantly increase the corrosion resistance of the
Inconel 740 substrate.
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Results

Tematem przeprowadzonych prac byto badanie préobek z naniesiong powtoka TBC przy
tréjpunktowym zginaniu.

Podobnie jak w przypadku probek do rozciggania, czesc z nich zostata poddana starzeniu
w temperaturze 10000C przez okres: 48, 89, 185 i 353 godzin.

W wyniku badan eksperymentalnych okreslono grubos¢ warstwy TGO oraz poziom
odksztatcen prowadzgcych do uszkodzenia pokrycia. Wyniki z badan postuzyty do
zbudowania modelu numerycznego i kalibracji danych materiatowych.

The subject of the carried out work was to test samples with TBC coating at three-point
bendig test.

As In the case of tensile specimens, some of them were subjected to aging At a
temperature od 10000C for a period of 48, 89, 185 and 353 hours.

As a result of experimental studies TGO layer thickness was determined and the level of
deformation leading to covering damage. The results of the study were used to build a
numerical model and material data calibration.
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Model numeryczny z uwzglednieniem uszkodzenia / The numerical model taking into account
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Conclusions

Dotychczas brak jest jednolitych procedur, norm dotyczacych badania skomplikowanego pod
wzgledem budowy i obcigzen systemu TBC. Najbardziej racjonalnym jest wykonywanie
klasycznych probek do rozciggania i zginania wraz z naniesionym pokryciem. Prace nad
badaniem pokry¢ TBC muszg zawierac¢ czesc¢ dotyczgcg starzenia oraz badania
mikroskopowe w celu okreslenia uszkodzen. Zaproponowany sposob modelowania pokrycia
TBC moze stuzy¢ do kalibracji danych materiatowych lub nawet jako submodel dla symulac;ji
zawierajgcych rzeczywistg geometrie topatki.

To this day, there are no uniform procedures or standards for TBC system testing with
complex structure and loads. The most rational is to perform classical specimens for tensile
and bending together with TBC coating. The research concerning TBC coatings must contain
aging part and microscopic examination in order to determine damage. The proposed method
of TBCs modeling can be used to calibrate the material data or as a submodel for simulation
containing real blade geometry.
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