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O wplywie obrobki laserowej na wysokotemperaturowe utlenianie stopow tytanu z wykorzystaniem
dzialania azotu w strefie przypowierzchniowej.

Tytan i jego stopy sa obiecujacg alternatywa dla obecnie wykorzystywanych materiatlow w zastosowaniach
wysokotemperaturowych, takich jak silniki lotnicze, silniki samochodowe czy turbiny gazowe. Obecnie cze¢sci
m.in. silnikéw lotniczych powszechnie wykonuje si¢ ze stopéw na bazie niklu lub zelaza, jednak ich ggstosé
jest prawie dwukrotnie wigksza niz tytanu i jego stopow [1]. Zidentyfikowanym problemem do rozwiazania
jest konieczno$¢ poprawy odpornosci na wysokotemperaturowe utlenianie obecnie stosowanych materiatow
na bazie Ti w celu zmniejszenia masy np. elementow samolotow czy turbin gazowych. Obecnie opracowuje
si¢ nowe metody pozwalajace na zwigkszenie odpornosci na wysokotemperaturowe utlenianie Ti i jego
stopow, ze szczegdlnym uwzglednieniem obrébek powierzchniowych.

W zakresie temperatur 600-900°C utlenianie tytanu odbywa si¢ gtownie poprzez rozpuszczanie tlenu w
podtozu metalicznym. Kluczowa role podczas utleniania tytanu i jego stopoéw W atmosferze powietrza odgrywa
azot, ktory powoduje tworzenie wyrozniajacej si¢ warstwy bogatej w N migdzy tlenkiem a osnowa, ktéra
spowalnia dyfuzje tlenu do metalu. Zamierzone wprowadzenie azotu do obszaru przypowierzchniowego
tytanu i jego stopow moze skutecznie poprawic¢ ich odpornos$¢ na utlenianie w wysokiej temperaturze.
Obiecujacymi technikami przyczyniajacymi si¢ do wzrostu zawarto$ci azotu w obszarze powierzchniowym sa
techniki laserowe [2-5]. Stad tez, gléwnym celem tego projektu jest poprawa odpornosci na utlenianie w
wysokich temperaturach wieloskladnikowych stopow tytanu (TIMETAL 834 i TIMETAL XT) poprzez
laserowa obrébke powierzchni, ktora indukuje tworzenie warstwy Ti(O,N) na obrabianym laserowo
podlozu tytanowym. Ta warstwa powierzchniowa wzmacnia korzystny wplyw azotu atmosferycznego
na spowolnienie wysokotemperaturowego utleniania tytanu. Ostatnie doniesienia wskazuja, ze obrobka
powierzchni, ktora, jak udowodniono, poprawia odpornos¢ tytanu na utlenianie w wysokiej temperaturze, jest
Laser shock peening — LSP [1,6,7], dlatego w tym projekcie obrobka LSP bedzie stosowana jako odniesienie
dla konwencjonalnej obrébki laserowe;.

W ciagu ostatnich 30 lat wysokotemperaturowe stopy tytanu ograniczaty si¢ do Kilku znanych sktadow
chemicznych limitowanych przez granice rozpuszczalnosci i zdolno$¢ do tworzenia wydzielen. Rozwoj
stopow tytanu doprowadzit do opracowania zaawansowanych systeméw wysokotemperaturowych, takich jak
TIMETAL 834 czy TIMETAL XT, ktore w swoim skladzie zawieraja pierwiastki silnie poprawiajace
odporno$¢ na utlenianie w wysokich temperaturach, takie jak Si, Al czy Sn. Wedtug literatury krzem [8,9] jest
pierwiastkiem niezbednym w wysokotemperaturowych stopach tytanu, poniewaz tworzy wydzielenia Ti-Si.
Jednak podczas obrébki laserowej wszystkie pierwiastki stopowe moga reagowaé ze skladnikami
powietrza i tworzy¢ oprocz faz tytanu bardziej stabilne termodynamicznie fazy [4], ktére moga
przyczyniaé si¢ do poprawy odpornosci na ulatnianie w wysokiej temperaturze. Jest to wazny aspekt w
przypadku wieloskladnikowych stopéw tytanu. Projekt ten zapewni wglad we wlasciwosci powierzchni
nowoczesnych materiatow na bazie Ti po obrobce laserowej (chropowatos¢, sktad chemiczny i fazowy,
mikrostruktura i wtasciwo$ci mechaniczne) oraz analiz¢ ich wptywu na odporno$¢ na utlenianie w wysokich
temperaturach

Prace zaplanowane do przeprowadzenia w niniejszym projekcie majg fundamentalne znaczenie dla
okreslenia oddzialywania wigzki laserowej z powierzchnig nowoczesnych stopow na bazie Ti oraz jego
wplywu na odporno$¢ na utlenianie w wysokich temperaturach. Zdobyta wiedza bedzie istotna nie tylko z
punktu widzenia zastosowan wysokotemperaturowych, ale rowniez przyczyni si¢ do swiadomego stosowania
laserowej modyfikacji tytanu i jego stopow.
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