
G³ównym celem projektu jest wytworzenie warstw natryskiwanych plazmowo stopów na
osnowie niklu modyfikowanych renem (Ni-Cr-Re) oraz zbadanie zjawisk zachodz¹cych
podczas procesu przetapiania tych warstw za pomoc¹ skoncentrownych wi¹zek o wysokiej
energii (lasera i elektronów). G³ówn¹ zalet¹ technologii przetapiania jest mo¿liwoœæ
uzyskania pow³ok charakteryzuj¹cych siê brakiem porowatoœci, wy¿sz¹ twardoœci¹ i
odpornoœci¹ na zu¿ycie  w warunkach tarcia oraz lepsz¹ przyczepnoœci¹ do materia³u
pod³o¿a. W literaturze brak jest opisu zjawisk zachodz¹cych podczas przetapiania pow³ok
zawieraj¹cych ren. G³ówn¹ trudnoœci¹ jest fakt, ¿e proces krystalizacji tych stopów podczas
przetapiania zachodzi w warunkach znacznie oddalonych od stanu równowagi. Ponadto brak
jest wiedzy dotycz¹cych w³asnoœci trybologicznych warstw natryskiwanych plazmowo
zawieraj¹cych ren. Tymi aspektami kierowano siê podczas wyboru materia³u do badañ o
ró¿nych œcie¿kach krystalizacji, dodatkowo brano pod uwagê wzglêdy praktyczne dla pow³ok
funkcjonalnych. Wybrano stop Ni-Cr jako materia³ modelowy o dobrze poznanych
warunkach krystalizacji i prostej budowie fazowej. Zasadnicze badania bêd¹ prowadzone na
serii stopów Ni-Cr ze zró¿nicowanym dodatkiem Re (do 40% mas.) o nieznanym sk³adzie
fazowym, zakresie przemian fazowych oraz tendencji do segregacji. Nowo opracowany
materia³ na warstwy natryskiwane termicznie jest materia³em bardzo interesuj¹cym pod
wzglêdem naukowym, a w przysz³oœci mo¿e znaleŸæ zastosowania praktyczne.

Technologia przetapiania warstw natryskiwanych w wielu przypadkach nie ma
alternatywy. Proces natryskiwania plazmowego jest wysokowydajny, umo¿liwiaj¹cy
uzyskanie zwartych warstw natryskiwanych. Jednak przeprowadzone do tej pory badania
wykaza³y, ¿e warstwy natryskiwane charakteryzuj¹ siê porowatoœci¹ oraz licznymi
nieci¹g³oœciami materia³owymi. Jest to zwi¹zane ze specyfik¹ nak³adania metod¹ termiczn¹
warstw. Z tego powodu rozwijana jest od lat wiedza w zakresie przetapiania warstw
natryskiwanych przy wykorzystaniu wysokoenergetycznych wi¹zek fotonów (laser) oraz
elektronów. Jest to zwi¹zane z zapotrzebowaniem ze strony przemys³u na modyfikowane
warstwy przetapiane. Proces przetapiania wi¹zk¹ elektronów prowadzony jest w pró¿ni, co
dodatkowo powoduje rafinacjê ciek³ego materia³u. Brak dostêpu tlenu z atmosfery powoduje
niski poziom utlenienia pow³oki przetopionej.  Z tych wzglêdów jest ona interesuj¹ca
szczególnie dla wybranych stopów niklu i chromu dla przemys³u lotniczego i obronnego, co
stwarza dodatkow¹ motywacjê dla okreœlenia mechanizmu zmian mikrostruktury w tych
ekstremalnych warunkach wytwarzania. Szczególnie wyjaœnienia wymagaj¹ zagadnienia
krystalizacji z fazy ciek³ej i jej oddzia³ywania w strefie wp³ywu ciep³a jak te¿ efekty cykli
cieplnych, którym poddawane s¹ przetapiane kolejno obszary natryskiwanej pow³oki.
Dotyczy to zw³aszcza stopów Ni-Cr z dodatkiem Re, w których przemiany te nie by³y
dotychczas opisane w literaturze naukowej. W przypadku stopów z dodatkiem renu
mikrostruktura jest trudna do przewidzenia, a stosunek faz i ich sk³ad chemiczny jest istotny
dla uzyskania w³asnoœci trybologicznych. 

Proponowane badania wpisuj¹ siê w ogólnoœwiatowy trend poszukiwania skutecznych
metod wytwarzania warstw odpornych na zu¿ycie w warunkach tarcia z wysokotopliwych
metali. Znaczenie tych badañ polega na wyjaœnieniu procesów zachodz¹cych podczas
przetapiania warstw natryskiwanych plazmowo przy u¿yciu wi¹zki elektronów lub laserów
do wytworzenia pow³ok ze stopów nikiel-chrom-ren, których wytwarzanie innymi
konwencjonalnymi technologiami natryskiwania jest technicznie niemo¿liwe do realizacji.
Program badañ zak³ada osi¹gniêcie nastêpuj¹cych celów: (1) charakterystykê mikrostruktury
stopów metali osadzanych metod¹ natryskiwania plazmowego i przetapianych z
zastosowaniem wi¹zki elektronów lub lasera du¿ej mocy; (2) okreœlenie korelacji pomiêdzy
mikrostruktur¹, a w³asnoœciami mechanicznymi, g³ównie twardoœci¹ i odpornoœci¹ na zu¿ycie
w warunkach tarcia i w podwy¿szonej temperaturze.
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