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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Wspolczesnie, prawie na kazdym kroku mozemy spotkaé si¢ z urzadzeniami napgdzanymi dzieki energii
pod rézng postacig. Jest wytwarzana w rdézny sposob zalezny od pdzniejszego jej zastosowania. Jednak, nie jest
istotne czy to ogromna elektrownia czy maty silnik spalinowy, kiedy jednoglo$nie mozemy powiedzie¢ ze to
wlasnie energia napedza $wiat w ktorym zyjemy. Coraz trudniej jest sobie wyobrazi¢ codzienne zycie bez
udogodnien, do ktéorych mamy dostep miedzy innymi dzigki elektrycznosci.

Jednym z najwigkszych probleméw z jakimi spotyka si¢ przemyst energetyczny jest efektywno$¢
otrzymywania energii. Im jest ona wigksza tym mniej cennych surowcow trzeba zuzy¢ do jej produkcji przy
jednoczesnym spadku kosztéw. Ma to duze znaczenie gospodarcze poniewaz pozwala na obnizenie podatkdw.
Oznacza to poprawe jakoSci zycia obywateli danego panstwa przy jednoczesnym wzroscie gospodarczym
spowodowanym mozliwos$cig zainwestowania zaoszcz¢dzonych pieniedzy w innym miejscu.

Obecnie, szerokie zastosowanie w energetyce znajdujg turbiny gazowe. Pozwalajg na otrzymanie
relatywnie duzej ilosci energii przy stosunkowo matym koszcie i rozmiarach. Jednak metoda ta ma swoje
ograniczenia. Sg nimi materiaty stosowane do produkcji topatek turbin ktore sg kluczowym elementem urzadzenia.
Ze wzgledu na agresywne chemicznie, mechanicznie i temperaturowo §rodowisko pracy, narazone sg one na ciggle
dziatanie czynnikow niszczacych. W rezultacie korozja wysokotemperaturowa prowadzi do uszkodzen materiatu
co skutkuje mniejsza wydajnoscia a dalej zniszczeniem elementu pracujacego.

Aby zniwelowac dziatanie Srodowiska i poprawié¢ efektywnos¢ produkcji energii zaproponowano nowy typ
materiatdw. Sg nimi kompozyty o osnowie metalicznej ze wzmocnieniem w postaci czgstek ceramicznych. Dzigki
potaczeniu wilasciwosci dwdch zupetnie réznych od siebie materiatow: nadstopoéw niklowych oraz weglikow,
otrzyma¢ mozemy kompozyt charakteryzujacy si¢ podwyzszong odpornosciga mechaniczng i zdolnoscig do
dlugotrwatej pracy w agresywnym srodowisku wysokotemperaturowym. Metal nadaje ksztalt plastycznos$¢ oraz
pozwala na utrzymanie wzmacniajacych czastek. Natomiast wegliki podnosza odpornos¢ na $cieranie oraz
twardos$¢ materialu co skutkuje jego wolniejszym zuzyciem.

Niestety, wytwarzanie czgéci o skomplikowanym ksztalcie z kompozytow metal-ceramika nie jest prostym
zadaniem. Nie jest konieczne otrzymanie catego elementu a jedynie wzmocnienie jego warstwy powierzchniowe;.
Powloka kompozytowa zostanie nalozona na powierzchni¢ materialu aby podnies¢ wiasciwosci ochronne.
Zastosowanie nowoczesnej metody formowania przyrostowego - zwanego czgsto drukiem 3D - mozliwe jest
uzyskanie jednorodnej powloki. Zaproponowana technika laserowego napawania przyrostowego (ang. laser
cladding) oferuje duze mozliwosci kontroli procesu na kazdym etapie produkcji. W przeciwienstwie do
klasycznego druku 3D, laserowe napawanie przyrostowe wykorzystuje wigzk¢ promieniowania
elektromagnetycznego do stopienia materialu wyj$ciowego, ktorym moze by¢ proszek lub drut. Metoda ta pozwala
na projektowanie praktycznie dowolnego ksztattu. Ponadto, stwarza mozliwosci skutecznej regeneracji
uszkodzonych elementéw bez ingerencji w wewnetrzng mikrostrukture materiatu bazowego.

Projekt jest podzielony na cztery etapy gléwne. Kazdy z nich skupiony jest na odrgbnym zadaniu. W
pierwszym etapie zostang przygotowane materialy wyjsciowe w postaci mieszaniny proszkéw metalicznych -
nadstop niklu, oraz ceramicznych - wybrany weglik. Aby otrzymaé powloke ochronng o wysokiej jakosci,
konieczna jest analiza morfologiczna otrzymanej mieszaniny. Pozwoli to na przewidzenie jej zachowania w trakcie
dziatania wigzki lasera. Kolejny etap to wytworzenie polikrystalicznego materialu kompozytowego na wybranym
wczesniej podlozu metalicznym. W tym celu, mieszanina proszkow zostanie dostarczona przez gazy nosne do
glowicy lasera, gdzie nastgpi rozpylenie jej na podloze. W wyniku absorpcji promieniowania, czasteczki proszku
zostang nadtopione co umozliwi napawanie kompozytu. Przesuwajaca si¢ glowica lasera pozwoli na uzyskanie
warstwy ochronnej. W nastgpnym etapie, otrzymane powtloki zostang przygotowane do analizy. Obejmuje ona
obserwacje mikrostrukturalne, analiz¢ termiczng oraz testy mechaniczne. Pozwoli to na optymalizacj¢ parametrow
procesu napawania w celu uzyskania jak najlepszego jakosciowo materiatu. W ostatnim etapie projektu, otrzymane
wczesniej wyniki pozwolg na opis zjawisk zachodzacych podczas obrobki laserowej w kompozycie.

Opisanie zjawisk fizykochemicznych zachodzacych w materiale podczas akcji laserowej jest konieczne do
pelnego zrozumienia kinetyki procesu napawania przyrostowego. Pozwoli to na opracowanie metodologii
badawczej stosowanej przy opracowywaniu nowych tworzyw kompozytowych. Dodatkowo, otrzymane wyniki
moga by¢ wstepem do przysztych badan aplikacyjnych. Moze to mie¢ bezposredni wplyw na rozwdj przemystu
energetycznego i lotniczego, gdzie powszechnie stosuje si¢ turbiny gazowe.



