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Streszczenie popularno-naukowe

Celem proponowanego projektu jest okreslenie mozliwosci wykorzystania mechanizmu samoleczenia w
powtokowych barierach cieplnych (Thermal Barrier Coatings, TBCs), narazonych na znaczne obcigzenia
termofizyczne, m.in. szoki cieplne. Systemy powtokowe typu TBC nie sg uktadem jednolitym. W zwigzku z
tym zaréwno miedzywarstwa metaliczna, zewnetrzna izolujgca warstwa ceramiczna jak i interfejs miedzy
nimi w warunkach intensywnych zmian temperaturowych narazony jest na powstanie m.in. wysokich
naprezen. Z czasem naprezenia te powodujg powstawanie peknie¢ w warstwie ceramicznej, ktére z czasem
tacza sie ze sobg i ostatecznie prowadzg do uszkodzenia catego systemu powtokowej bariery cieplnej.

Badania w tematyce powtokowych barier cieplnych zorientowane sg gtéwnie na mozliwosci wydtuzenia ich
zywotnosci przy jednoczesnym podniesieniu temperatury pracy. W tym celu rozwijane sg gtdwnie dwie
koncepcje: () modyfikacje materiatowe (poszukiwanie nowych materiatach, o podwyzszonych
wiasciwosciach uzytkowych) praz (Il) modyfikacje procesowe (polegajgce na opracowywaniu nowych
procesow lub adaptacji istniejgcych technologii w celu m.in. uzyskania powtok o okreslonej strukturze). W
dotychczasowych badaniach jednak nadal dominuje mysl polegajaca na opdznieniu samego momentu
generowania peknie¢ w powtoce, ktdre w kolejnej perspektywie doprowadzg na delaminacji i dezintegracji
catego systemu powtokowej bariery cieplnej.
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Rys. 1 Mozliwos¢ wykorzystania autonomicznego mechanizmu samoleczenia w powtokowych barierach cieplnych

Innowacjg proponowang w niniejszym projekcie jest okreslenie mozliwosci opracowania powtokowych barier
cieplnych wykorzystujgcych efekt tzw. autonomicznego samoleczenia. Materialy samonaprawiajace
inspirowane sg systemami biologicznymi i majg zdolno$¢ naprawy uszkodzen fizycznych lub przywracania
sprawnosci funkcjonalnej. Proces ten moze zachodzi¢ autonomicznie, tj. bez dodatkowej ingerencji w system.
W tym celu wywotania tego zjawiska do zewnetrznej warstwy ceramicznej powtokowej bariery cieplnej
dodane zostang odpowiednie wegliki (typu SiC, TiC). Wnioskuje sie, Zze mogg one by¢ skutecznymi sSrodkami
aktywnymi i w podwyzszonej temperaturze, na skutek zjawiska utleniania i zwiekszania objetosci, bedg w
stanie skutecznie wypetnia¢ powstajagce pekniecia w strukturze systemu TBC. Ponadto, jako warstwe
zewnetrzng w systemie powtokowej bariery cielnej zostanie wykorzystany granat itrowo-glinowy (yttrium
aluminum garnet, YAG), jeden z dobrze rokujgcych, nowoczesnych materiatéw moggcych pracowaé w bardzo
wysokich temperaturach. Powtoki YAG zostang przygotowane réznymi procesami natryskiwania cieplnego,
w tym natryskiwania zawiesin i roztworéw. Na podstawie dotychczasowych badan przewiduje sie, ze
przygotowanie tego typu powfok umozliwi kontrolowang aktywacje srodka odpowiedzialnego za
wypetnienie powstajgcego w powloce pekniecia i mozliwosé znacznego wydtuzenia czasu pracy
powtokowych barier cieplnych. Istotnym jest jednak wyjasnienie mechanizméw zachodzenia mechanizmu
samoleczenia w systemie TBC oraz najkorzystniejszych warunkdw procesowych, ktdre zapewnia zaktadane
wydtuzenie czasu pracy nowe] generacji powtokowej bariery cieplnej. Ideg projektu jest badanie i
kontrolowanie mechanizmu samoleczenia systemu TBC na poziomie mikrostruktury tak, aby wydtuzyé
wytrzymatosé i zywotnosé systemu powtokowego w skali makro.



