Kompozyty z siarczkowymi
nanoczastkami grafenopodobnymi

5. Cel i zakres pracy. Teza pracy

Whioski wynikajace z przegladu literatury, prognozowane kierunki zastosowan wyrobow
z proszkow spiekanych a takze badania wtasne zarowno laboratoryjne, doswiadczalne jak
i polprzemystowe postuzyly do opracowania koncepcji niniejszej habilitacji. Sformutowano
tezg 1 cel glowny pracy jak rowniez cel naukowy i utylitarny rozprawy. W szczegolno$ci
przedstawiono i oméwiono wlasne wyniki prac naukowo-badawczych, ktére prezentowane
sa w rozdzialach 6, 7 i 8 rozprawy. Wynikiem tych prac bylo opracowanie nowego
kompozytu z siarczkowymi strukturami grafenopodobnymi. Weryfikacja doswiadczalna

i polprzemystowa potwierdza warto$¢ naukowa opracowania.

5.1. Teza i cel pracy

Teze pracy sformutowano nastgpujaco:

Zastosowanie grafenopodobnych siarczkowych nanoczastek wprowadzonych do osnowy
umozliwia ich swobodne uwalnianie i migracj¢ na powierzchni¢ wspotpracujacych elementow
pary tracej, w wyniku czego mozliwe jest znaczne obnizenie wspotczynnika tarcia ponizej
<0,1, zwlaszcza w podwyzszonych temperaturach oraz 2-3-krotne zwigkszenie trwatosci wspot-
pracujacych elementow w porownaniu do elementéw wykonanych z tradycyjnych materiatow.

Dla uzyskania siarczkowych struktur grafenopodobnych na bazie dwusiarczku molibdenu
lub dwusiarczku wolframu wytwarza si¢ mieszaning plytek grafenopodobnych dwusiarczku
molibdenu lub dwusiarczku wolframu.

Szczegblnie korzystne wlasnosci tribologiczne mozna uzyskaé stosujac siarczkowe
struktury grafenopodobne uzyskane na bazie dwusiarczku molibdenu i wolframu o grubosci
ponizej 100 nm i dtugosci ponizej 1,0 um.

Celem glownym rozprawy jest wyjasnienie mechanizméw dzialania struktury nowego
kompozytu, w szczego6lnosci na bazie porowatego materialu proszkowego, wzmocnionego
siarczkowymi nanoczastkami o strukturze grafenopodobnej, na jego wtasnosci fizykoche-
miczne ze szczegdlnym uwzglgdnieniem wlasnosci tribologicznych.

Celem naukowym rozprawy jest wyjasnieniec wplywu technologii ksztaltowania

struktury tego kompozytu modyfikowanego siarczkowymi nanoczastkami grafenopodobnymi
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W procesie tarcia oraz wyznaczenie wplywu naciskow, predkosci i temperatury na wartos$¢
wspoélczynnika tarcia i intensywnosci zuzycia.

Celem utylitarnym rozprawy jest wytworzenie nowego kompozytu i jego zastosowanie
w pilotazowej partii wytypowanych elementow oraz sprawdzenie w warunkach przemystowych
ich przydatnosci. Poprawne zaprojektowanie mikrostruktury materialu oraz zastosowanie
nickonwencjonalnych proceséw technologicznych pozwala wytworzy¢ nowa generacje
materiatéw przeznaczonych do zastosowan w nowoczesnych, rozwijajacych si¢ gale¢ziach

przemystu takich jak lotnictwo czy kosmonautyka.

5.2. Zakres pracy

Wykonywane w Instytucie Obrobki Plastycznej badania zaréwno w krajowych jak i zagra-
nicznych projektach, pod kierunkiem Autorki jako gléwnego wykonawcy, pozwolity na
okreslenie szerokiego zakresu niniejszego opracowania. Zebrane wyniki z badan wilasnych
byly podstawa do zlozenia i uzyskania patentu krajowego i europejskiego dotyczacego
otrzymywania na zimno czg¢sci dokladnych z materiatow proszkowych o ggstosci materiatu
litego, ktoérego wspoltworca jest Autorka. W rozdziale 6 przedstawiono opracowana pod
kierunkiem Autorki innowacyjna technologi¢ prasowania i spickania wyrobow z proszkow
metali. Badania wlasne byly wykonane w ramach migdzynarodowego projektu z Inicjatywy
EUREKA [57-59] kontynuowane w ramach wiasnych badan statutowych oraz w Projekcie w V
Programie Ramowym GROWTH [60-62]. Opracowano innowacyjna technologi¢c wytwarzania
wyrobow z proszkéw spiekanych wykonanych w dwoch operacjach ksztattowania plastycznego
a takze modyfikacji ich warstwy wierzchniej siarczkowymi nano i mikroczastkami. Na bazie
tych wynikow prac dobrano sktad chemiczny mieszanki proszkowej, ktora byta podstawa do
otrzymania bazowego materialu dla nowego kompozytu.

Nastepny rozdziat poswigcony jest nowej technologii wytwarzania siarczkowych nano-
czastek i metodzie impregnacji tymi nanoczastkami bazowego materiatu porowatego. Ta czgs$¢
badan zostala wykonana pod kierunkiem Autorki, w ramach dwoch projektow migdzyna-
rodowych realizowanych w VI Programie Ramowym [63-73]. Scharakteryzowano grafeno-
podobne nanoczastki, przedstawiono unikalne urzadzenie do wprowadzania tych nanostruktur
w objgtos¢ porowatego materiatu. Grafenopodobne siarczki o strukturze nanometrycznej moga

by¢ wprowadzone w objeto§¢ materialu porowatego opisanego w rozdziale 6. Otrzymamy
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wowczas nowy nanokompozyt do zastosowan np. na tozyska pracujace w ekstremalnych
warunkach. Innym zastosowaniem grafenopodobnych nanoczastek jest ich wprowadzone
w objeto$¢ materiatu litego poprzez specjalne, wykonane laserowo mikrokanaliki, ktore
umozliwiaja ich powolne uwalnianie na powierzchni¢ styku. Opracowana technologia otrzy-
mywania siarczkowych nanostruktur grafenopodobnych zostala rozwinigta, a jej parametry
zoptymalizowane podczas realizacji dwdch migdzynarodowych projektow z Inicjatywy
EUREKA [74-76] i Programu EUROSTARS [77-80].

W rozdziale 7 przedstawione sa wyniki badan wilasnych witasnosci fizykochemicznych
i tribologicznych wytypowanych wyrobow wykonanych z nowego kompozytu. Poniewaz praca
obejmuje bardzo obszerny zakres badawczy metodyka badan, wymagania techniczne i analiza
wynikow przedstawiona jest w kazdym rozdziale. Ponizej schematycznie (rys. 23) przedstawiono
zastosowanie siarczkowych nanoczastek grafenopodobnych do otrzymania nowego kompozytu

zardwno na bazie materiatu proszkowego jak i materiatu litego.

SIARCZKOWE NANOCZASTKI
GRAFENOPODOBNE
(wg INNOWACYJNEJ TECHNOLOGIT
OPRACOWANEJ W INOP)

Rysunek 23. Schemat wytwarzania kompozytu z siarczkowymi nanoczqstkami
grafenopodobnymi
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