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1. Cel projektu

Aktualne trendy pokazuja, ze postep w zakresie zwigkszania trwato$ci elementéw konstrukcyjnych dokonuje
si¢ w ostatnim czasie w duzej mierze dzieki rozwojowi metod nanoszenia powtok. Zastosowanie powtok
niesie wiele korzysci, m.in. zwigkszenie wytrzymatosci, odpornosci na zuzywanie $cierne, zaroodpornosci,
odpornosci korozyjnej, przewodnosci elektrycznej i wielu innych. Odpowiedzig na rosngce wymagania sa
technologie natryskiwania cieplnego, w tym natryskiwania plazmowego, ktore polega na rozpyleniu oraz
stopieniu substancji powlokotworczych (proszkow) w strumieniu plazmy oraz osadzeniu ich na podtozu.
Najwigkszy potencjat rozwojowy w tej dziedzinie wykazuje obecnie metoda natryskiwania plazmowego z
zawiesin (ang. SPS — Suspension Plasma Spraying), gdzie material wejsciowy (zawiesina) jest w postaci
cieklej. Zawiesina jest mieszaning drobnoziarnistego (nawet nanometrycznego) proszku, rozpuszczalnika
oraz pomocniczych $rodkéw chemicznych. Uzycie zawiesiny zamiast konwencjonalnego, gruboziarnistego
proszku pozwala na wytworzenie drobnoziarnistych powtok o kontrolowanej grubosci.

Uzycie zawiesiny zamiast proszku zmienia istotnie charakterystyke procesu natryskiwania.
Na podstawie dotychczasowych badan wnioskuje sie, Zze przygotowanie zawiesiny oraz jej odpowiednie
wstrzelenie w strumien plazmy znaczaco determinuje przebieg procesu natryskiwania oraz budowe i
wiasciwosci naniesionych powlok. W projekcie przeanalizowane zostang: proces rozpadu zawiesiny podczas
jej wstrzeliwania do strumienia gazow plazmowych (w zaleznosci od jej przygotowania i parametrow
natryskiwania), a takze interakcja czasteczek proszku z podtozem oraz wplyw tych zjawisk na sposob
budowania powlok i ich podstawowe wlasciwosci mechaniczne.

2. Badania w projekcie

Analiza wymienionych wyzej zjawisk zachodzacych w strumieniu plazmy jest zagadnieniem ztozonym,
dlatego konieczne jest przeprowadzenie roznokierunkowych badan, obejmujacych: (i) charakteryzacje
proszkow i zawiesiny przed wstrzeliwaniem, (ii) przeprowadzanie prob wstrzeliwania zawiesin 0 réznych
parametrach roboczych, (iii) przeprowadzenia symulacji numerycznej zachowania si¢ czasteczek proszku w
kontakcie z podlozem polaczonych z obserwacja w czasie rzeczywistym, (iv) przeprowadzenie
uproszczonych prob natryskiwania powtok, (V) teksturowanie laserowe i natryskiwanie powtokowych barier
cieplnych oraz (vi) badania i ocen¢ finalnie uzyskanych powtok.

Pierwszy etap badan, obejmie charakteryzacje proszkow przy uzyciu skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM), okreslenie rozktadu wielkos$ci proszkow (granulometria) oraz ich sktadu fazowego
(XRD). Zawiesiny natomiast zostang okreslone pod katem szybko$ci sedymentacji, potencjatu Zeta, lepkosci
oraz napigcia powierzchniowego. Nastgpnie przeprowadzone zostang badania dotyczace mikroteksturowania
laserowego celem przygotowania roznych wzorow na powierzchni podtozy do natryskiwania. Gtownym
celem drugiej czeSci badan bedzie przeprowadzenie proceséw natryskiwania oraz ich obserwacji przy
pomocy dedykowanego systemu wizyjnego. Planowana jest rejestracja zachowania si¢ gazow plazmowych
i czasteczek proszku z podtozem. Analiza ta zostanie zestawiona z danymi uzyskanymi z symulacji
numerycznych (MES). Ta czgs¢ badan zostanie zakonczona eksperymentem natryskiwania typu ,,single-
scan”, gdzie mozliwa begdzie analiza rozmiaru, grubosci i ksztaltu pojedynczych czasteczek proszku
naniesionych na podtoze. W wyniku powigzania wlasciwosci zawiesiny, charakterystyki rozpadu na krople i
zachowania pojedynczych czastek w kontakcie z podtozem, przeprowadzony zostanie peten proces
natryskiwania powlokowych barier cieplnych. W ostatnim etapie natryskane powtoki zostang poddane
zaawansowanym badaniom mikrostruktury oraz wybranym badaniom wtasciwos$ci termomechanicznych.

3. Motywacja podjetego tematu

Natryskiwanie plazmowe jest wybierane przez technologéw zajmujacych si¢ powlokami jako proces
oferujacy bardzo szeroki zakres mozliwych materiatdw powtokowych. Zaproponowana w projekcie odmiana
natryskiwania plazmowego — natryskiwanie plazmowe z zawiesin, jest jedna z najnowszych metod
(opatentowang w 1997 roku). Z jednej strony dowodzi to zasadno$ci przeprowadzania badan (tematyka
aktualna, innowacyjna, silnie rozwijajaca si¢), z drugiej natomiast skutkuje koniecznoscia okreslenia wielu
parametréw, ktore jeszcze nie sg w pelni poznane. Jedng z kluczowych zmiennych zachowanie si¢
czasteczek proszku w kontakcie z podtozem, co decyduje o charakterystyce przebiegu catego procesu
natryskiwania oraz wynikajacych stad finalnych wtasciwosciach powtok. Na podstawie dotychczasowych
badan wnioskuje si¢, ze odpowiednie przygotowanie podtoza do natryskiwania zwigkszy powtarzalno$¢ i
doktadnos¢ kontroli procesu. W ten sposdb, wdrozenie metody przekraczajace] ograniczenia
konwencjonalnego natryskiwania plazmowego z proszkow gruboziarnistych, mozliwe bedzie w jeszcze
szerszym spektrum zastosowan.



