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(57) 1. Sposob badania zmeczenia cieplnego powtok metalicznych lub
ceramicznych polegajacy na cyklicznych ogrzewaniach i chtodzeniach
prébek prostopadio$ciennych z jednostronnie wykonang powioka,
znamienny tym, ze probki przemieszcza sie pionowo pomigdzy
sekcjami grzejnymi pieca oréznych zadanych temperaturach lub
pomiedzy sekcje o zadanej temperaturze i medium chtodzacym wodg
lub sprezonym powietrzem, przy czym czasy przebywania prébek
w potozeniach goérnych i dolnych wynoszg dla pétokreséw grzania 10-
-20 minut, korzystnie 15 minut, a dla pdtokreséw chtodzenia wodg
wynoszg 10-15 sekund, korzystnie 10 sekund, przy czym gérne
temperatury zblizone sg do maksymalnych temperatur pracy bada-
nych powiok, a dolne temperatury w przypadku testéw przyspieszo-
nych sg zblizone do pokojowych, a w przypadku testéw prowadzonych
w warunkach zblizonych do rzeczywistych warunkéw pracy powtok
w dolnych temperaturach ich zakresu pracy.

2. Uktad do badan zmeczenia cieplnego powlok metalicznych lub
ceramicznych skladajacy sie z pieca grzewczego, zespolu przemiesz-
czajgcego probki i zbiornika medium chiodzacego, znamienny tym, ze
prostopadioscienne prébki (1) sg umieszczone na pionowych $cianach
litego, szesciennego, metalowego uchwytu (2) izolowanego cieplnie od
gory i dotu, podwieszonego na ciegnie (3) zamocowanym na kole
silnika (4) elektrycznego dwustronnego dziatania, posadowionego na
gornej $cianie prostopadiosciennego korpusu pieca (5) i przemieszcza-
nego wewnatrz pionowej rury (6) ceramicznej, od gory czesciowo
zamknietej, z wykonanymi na zewnetrznej tworzacej parami (7, 8) sekcji
grzejnych otoczonych umieszczonymi warstwowo ptytami (10) widkniny
ograniczonymi z zewnatrz nieruchomymi $cianami (11) i przeciwlegtymi
im ruchomymi $cianami obudowy, na wysokosci sekcji grzejnych (7, 8),
w rurze (6) ceramicznej, zamkniete w cienkich rurkach ceramicznych
umieszczone sg termopary (9), a pod rurg ceramiczng (6) ustawiony jest
pojemnik (12) z medium chtodzacym.
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do badania zmeczenia cieplnego powtok metalicz-
nych lub ceramicznych.

Autorzy U. Steffens i U. Fischer w artykule ,Charakterization and thermat shock testing of yttria-
-stabilized zirconia coatings” opubliokowanym w Surface and Coatings Technology, vol. 32 str. 327-
-338, 1987 podajg przyktad stanowiska do badania odpornosci na zmeczenie cieplne. Badane prébki
miaty wymiary 50 x 20 x 10 mm i byty pokryte jednostronnie powtokg ceramiczng. Probki byly ogrze-
wane palnikiem propanowo-tlenowym, a do chtodzenia wykorzystano dysze ze sprezonym powietrzem
skierowang na powierzchnie prébki. Jednoczesnie badano trzy prébki, czas nagrzewania wynosit 20 s
podczas kazdego cyklu, a czas chtodzenia 35 s. Kryterium uszkodzenia byto odprysniecie 30% po-
wierzchni pokrycia. Natomiast autorzy Y. C. Tsui, J. A. Thompson i T. W. Clyne w pracy , The effsct of
bond coat creep on residual atressss and debonding in plasma sprayed thermal barrier systems” opu-
blikowanej w Materiatach Konferencji 15 International Thermal Spray Conference, 25-29 maja 1998,
Nicea, Francja opisali metode wykonywania badan zmeczenia cieplnego powtok polegajace na cy-
klicznym nagrzewaniu palnikiem naddzwiekowym i chtodzeniu woda.

Istotg sposobu badania zmeczenia cieplnego powtok metalicznych lub ceramicznych polegaja-
cego na cyklicznych ogrzewaniach i chtodzeniach probek prostopadio$ciennych z jednoczesnie wyko-
nang powtoka jest to, ze prébki przemieszcza sie pionowo pomiedzy sekcjami grzejnymi pieca o réz-
nych zadanych temperaturach lub pomiedzy sekcjg o zadanej temperaturze i medium chtodzgcym
wode lub sprezonym powietrzem, przy czym czasy przebywania prébek w potozeniach gérnych i dol-
nych wynosza dla pétokresow grzania 10-20 minut, korzystnie 15 minut, a dla potokreséw chtodzenia
woda wynoszg 10-15 sekund, korzystnie 10 sekund, przy czym gérne temperatury zblizone sg do
maksymalnych temperatur pracy badanych powtok, a dolne temperatury w przypadku testéow przy-
spieszonych sg zblizone do pokojowych, a w przypadku testéw prowadzonych w warunkach zblizo-
nych do rzeczywistych warunkéw pracy powtok w dolnych temperaturach ich zakresu pracy.

Istotg uktadu do badar zmeczenia cieplnego powtok metalicznych lub ceramicznych skfadaja-
cego sie z pieca grzewczego, zespotu przemieszczajacego probki i zbiornika medium chtodzacego
jest to, ze prostopadios$cienne prébki sg umieszczone na pionowych Scianach litego, sze$ciennego,
metalowego uchwytu izolowanego cieplnie od géry i dotu, podwieszonego na ciegnie zamocowanym
na kole silnika elektrycznego dwustronnego dziatania, posadowionego na gornej scianie prostopadto-
Sciennego korpusu pieca i przemieszczanego wewnatrz pionowej rury ceramicznej, od gory czesciowo
zamknietej, z wykonanymi na zewnetrznej tworzacej parami sekcji grzejnych otoczonych umieszczo-
nymi warstwowo ptytami wtdkniny ograniczonymi z zewnetrz nieruchomymi $cianami i przeciwlegtymi
im ruchomymi $cianami obudowy, na wysoko$ci sekcji grzejnych, w rurze ceramicznej, zamkniete
w cienkich rurkach ceramicznych umieszczona sg termopary, a pod rurg ceramiczng ustawiony jest
pojemnik z medium chtodzacym. Potowa sekcji grzejnych korzystnie jest zasilana z tyrystorowego
stabilizatora temperatury mierzonej termoparami, a druga potowa sekcji grzejnych jest zasilana z in-
nych stabilizatoréw temperatury mierzacych tg samg temperature wigczanych cyklicznie sterownikiem
na krétkie okresy czasu, na sumarycznie dtuzej niz 10% czasu badan.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest to, Zze pozwala na jednoczesne badanie
kilku probek. Ukfad jest tani i bezpieczny w eksploatacji. Uzyskane wyniki korelujg z wynikami otrzy-
mywanymi drozszg i bardziej pracochtonng metodg polegajgca na nagrzewaniu palnikiem i chtodzeniu
sprezonym powietrzem. Sterownik ukfadu stabilizuje temperature, zlicza cykle i okresla czasy nagrze-
wania i chfodzenia. Podczas pracy uktad nie wymaga obecnosci operatora.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na schematycznym rysunku.

Sposoéb badania zmeczenia cieplnego powtok metalicznych lub ceramicznych polegajacy na cy-
klicznych ogrzewaniach i chlodzeniach prébek prostopadtosciennych z jednostronnie wykonang po-
wiokg polega na tym, Zze prébki przemieszcza sie pionowo pomiedzy sekcjami grzejnymi pieca o réz-
nych zadanych temperaturach lub pomiedzy sekcje o zadanej temperaturze i medium chtodzacym
wode lub sprezonym powietrzem. Czasy przebywania prébek w potozeniach gérnych i dolnych wyno-
szg dla pétokresow grzania 10-20 minut, korzystnie 15 minut, a dla potokreséw chtodzenia wodg wy-
nosza 10-15 sekund, korzystnie 10 sekund. Gérne temperatury zblizone sg do maksymalnych tempe-
ratur pracy badanych prébek, a dolne temperatury w przypadku testéw przyspieszonych sg zblizone
do pokojowych, a w przypadku testow wprowadzonych w warunkach zblizonych do rzeczywistych
warunkéw pracy powtok w dolnych temperaturach ich zakresu pracy.



PL 193 430 B1 3

Uktad do badah zmeczenia cieplnego powtok metalicznych lub ceramicznych sktada sie z pieca
grzewczego, zespotu przemieszczajgcego probki i zbiornika medium chtodzgcego, przy czym prosto-
padtoscienne probki 1 sg umieszczone na pionowych $cianach litego, szesciennego, metalowego
uchwytu 2 izolowanego cieplnie od goéry i od dotu, podwieszonego na ciegnie 3 zamocowanym na kole
silnika 4 elektrycznego dwustronnego dziatania, posadowionego na gornej scianie prostopadioscien-
nego korpusu pieca 2 i przemieszczanego wewnatrz pionowej rury 6 ceramicznej, od gory czesciowo
zamknietej, z wykonanymi na zewnetrznej tworzacej parami 7, 8 sekcji grzejnych otoczonych umiesz-
czonymi warstwowo ptytami 10 widkniny ograniczonymi z zewnatrz nieruchomymi Scianami 11 i prze-
ciwlegtymi im ruchomymi scianami obudowy, na wysokosci sekcji grzejnych 7, 8, w rurze 6 ceramicz-
nej, zamkniete w cienkich rurkach ceramicznych umieszczone sg termopary 9, a pod rurg cera-
miczng 6 ustawiony jest pojemnik 12 z medium chtodzacym.

Potowa sekcji 7, 8 grzejnych jest zasilana z tyrystorowego stabilizatora temperatury mierzone;j
termoparami 9, a druga potowa sekcji 7, 8 grzejnych jest zasilana z innych stabilizatorow temperatury
mierzacych te samg temperature, wiaczanych cyklicznie sterownikiem na krotkie okresy czasu, na su-
marycznie dtuzej niz 10% czasu badan.

Przebieg badan polega na tym, Zze prostopadfoscienne probki 1 stopu metalu z wykonang jed-
nostronnie powtokg o wymiarach 30 x 30 x 8 mm mocuje sie na uchwycie 2 powtokami na zewnatrz,
a uchwyt 2 prébek zawiesza sie na ciegnie 3 przewleczonym przez rure 6 ceramiczng i zamocowanym
na kole silnika 4 elektrycznego. Nastepnie napetnia sie pojemnik 12 wodg lub wtacza dmuchawe
umieszczong zamiast niego oraz wigcza sie zasilanie sekcji grzejnych. Po osiggnieciu zadanej tempe-
ratury pieca wigcza sie sterownik cykli. Okresowo uchwyt zatrzymuje sie w dolnym potozeniu w celu
dokonania ogledzin stanu powtok. Po zakonczeniu badan probki sg demontowane z uchwytu i wytgcza
sie zasilanie uktadu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb badania zmeczenia cieplnego powtok metalicznych lub ceramicznych polegajacy na
cyklicznych ogrzewaniach i chtodzeniach prébek prostopadto$ciennych z jednostronnie wykonang
powioka, znamienny tym, Zze prébki przemieszcza sie pionowo pomiedzy sekcjami grzejnymi pieca
o roznych zadanych temperaturach lub pomiedzy sekcje o zadanej temperaturze i medium chtodza-
cym wodg lub sprezonym powietrzem, przy czym czasy przebywania prébek w potozeniach gérnych
i dolnych wynoszg dla poétokreséw grzania 10-20 minut, korzystnie 15 minut, a dla p&tokreséw chto-
dzenia wodg wynoszag 10-15 sekund, korzystnie 10 sekund, przy czym gérne temperatury zblizone sg
do maksymalnych temperatur pracy badanych powtok, a dolne temperatury w przypadku testéw przy-
spieszonych sg zblizone do pokojowych, a w przypadku testéw prowadzonych w warunkach zblizo-
nych do rzeczywistych warunkéw pracy powtok w dolnych temperaturach ich zakresu pracy.

2. Uktad do badan zmeczenia cieplnego powtok metalicznych lub ceramicznych skfadajacy sie
Z pieca grzewczego, zespotu przemieszczajgcego probki i zbiornika medium chtodzacego, znamienny
tym, Zze prostopadtoscienne probki (1) sg umieszczone na pionowych $cianach litego, szesciennego,
metalowego uchwytu (2) izolowanego cieplnie od géry i dotu, podwieszonego na ciegnie (3) zamoco-
wanym na kole silnika (4) elektrycznego dwustronnego dziatania, posadowionego na gornej Scianie
prostopaditosciennego korpusu pieca (5) i przemieszczanego wewnatrz pionowej rury (6) ceramicznej,
od gory czedciowo zamknietej, z wykonanymi na zewnetrznej tworzacej parami (7, 8) sekcji grzejnych
otoczonych umieszczonymi warstwowo ptytami (10) wtdkniny ograniczonymi z zewnatrz nieruchomymi
Scianami (11) i przeciwlegtymi im ruchomymi $cianami obudowy, na wysokosci sekcji grzejnych (7, 8),
w rurze (6) ceramicznej, zamkniete w cienkich rurkach ceramicznych umieszczone sg termopary (9),
a pod rurg ceramiczng (6) ustawiony jest pojemnik (12) z medium chtodzgcym.

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze potowa sekcji (7, 8) grzejnych jest zasilana z ty-
rystorowego stabilizatora temperatury mierzonej termoparami (9), a druga potowa sekcji (7, 8) grzej-
nych jest zasilana z innych stabilizatoréw temperatury mierzacych te sama temperature, wigczanych
cyklicznie sterownikiem na krotkie okresy czasu, na sumarycznie dtuzej niz 10% czasu badan.
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