
陈晓鸽等暋等离子喷涂Sm2Zr2O7/NiCoCrAlY功能梯度热障涂层的热冲击性能86暋暋暋

等离子喷涂Sm2Zr2O7/NiCoCrAlY功能梯度热障涂层的热冲击性能

陈晓鸽1,张天彤2,张红松1

(1.河南工程学院,郑州451191;2.郑州铁路职业技术学院,郑州450052)

暋暋[摘暋要]暋采用有限元法计算了涂层结构、材料成分等对等离子喷涂Sm2Zr2O7/NiCoCrAlY 功能梯度热障

涂层热冲击性能的影响。结果表明:径向热应力在试样边沿急剧降低,而轴向热应力在边沿处发生从压应力向拉

应力的突变;从基体至涂层表面,涂层中的径向冲击热应力逐渐增大,增加涂层层数可缓解热应力;材料组成对涂

层的冲击热应力影响不明显。所研究的1357功能梯度热障涂层具有最好的抗热冲击性能。
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[Abstract]暋 Theeffectofcoatingstructure,materialcompositiononthermalshockingpropertyofplasmasprayed

Sm2Zr2O7/NiCoCrAlYfunctionalgradedthermalbarriercoatingswereresearchedbyfiniteelementmethod.Results
showthatradialthermalshockingstressesdecreasesuddenlyandaxialthermalshockingstressestransformfromcom灢
pressive灢stresstothatofpulling灢stressattheedgeofsample;Radialthermal灢shockingstressesincreasegraduallyfrom
bottomtosurfaceofthecoating,andtheydecreasegraduallywithincreasingofcoatinglayers;Materialcompositions
havealmostnoeffectonthermal灢shockingproperty,the1357coatinghasthemostexcellentthermal灢resistance.
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暋暋在先进航空发动机的发展过程中,以氧化钇部分

稳定氧化锆(Y2O3stabilizedzirconatepartially,简称

YSZ)为表面层的热障涂层一直发挥着重要作用。随

着新一代航空发动机的设计和发展,要求热障涂层的

隔热性能必须进一步提高,但 YSZ陶瓷由于自身不可

避免的高温相变问题,很难满足热障涂层进一步发展

的需求,为此,寻求可替代 YSZ的新型热障涂层用陶

瓷材料显得十分必要[1]。
从目前的研究现况来看,选择一种十分理想的新

型热障涂层用陶瓷材料还比较困难[2-3],广大研究者

常以热导率、热膨胀系数作为选择的首要标准,一般要

求所选材料的热导率要小于2W/(m·K),热膨胀系

数要大于9暳10-6/K。根据这个标准,目前报道最多

的热障涂层用陶瓷材料主要有两大类:一类是以ZrO2

为基础,在其晶格中引入至少两种以上的稀土元素作

为稳定剂,从而形成的稳定的氧化锆陶瓷;另一类是化

学式为 Ln2Zr2O7 (Ln 代表稀土元素)的稀土锆酸

盐[4-5],该类材料目前被认为是最具潜力的新一代热

障涂层用陶瓷材料。笔者所在课题组前期研究发现,
在一元稀土锆酸盐中,Sm2Zr2O7 具有最低的热导率

和最高的热膨胀系数,近两年来,该材料热物理性能及

其对应涂层性能的研究成为了热障涂层技术领域较新

的研究方向之一,但是有关涂层结构及成分对涂层性

能影响的报道却比较少。为此,文中采用有限元法计

算了涂层结构、成分等因素对等离子喷涂Sm2Zr2O7/

NiCoCrAlY功能梯度热障涂层热冲击性能的影响,以
期为制备该类涂层提供数据支持。

1暋数值计算

1.1暋有限元模型
平常实验中所用涂层样品多为圆柱体,故此处的




