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Streszczenie 

Cel: Celem niniejszej monografii byŽo opracowanie metodologii ksztaŽtowania, kwalifikacji 

wŽasnoWci oraz analiza struktury warstw wierzchnich, w szczególnoWci strefy poŽ>czenia miCdzy 

rdzeniem a powŽok>, jak równiec pomiCdzy poszczególnymi warstwami wytworzonymi na 

powierzchniach roboczych matryc do plastycznego ksztaŽtowania metali niecelaznych, ze szcze-

gólnym uwzglCdnieniem specyfiki wyciskania z rewersyjnie skrCcan> matryc> (metoda KOBO). 

Projekt/metodologia/podejWcie: Rozwi>zanie problemu wymagaŽo opracowania z zastosowa-

niem metod komputerowych modeli przestrzennych rozkŽadów naprCceM wŽasnych i przemie-

szczeM badanych warstw oraz narzCdzia w powi>zaniu z warunkami eksploatacyjnymi. 

Opracowano technologiC wytwarzania warstw o strukturze nanokrystalicznej, w tym 

nanokompozytowej oraz warstw niskotarciowych o poc>danych wŽasnoWciach ucytkowych 

zapewniaj>cych zwiCkszenie trwaŽoWci, odpornoWci na zucycie Wcierne i adhezyjne. 

Wytwarzanie powŽok dwuwarstwowych typu twarda warstwa azotkowa – warstwa 

niskotarciowa DLC realizowano w cyklu ci>gŽym, na urz>dzeniu wyposaconym w technologie 

bocznych, obracaj>cych siC katod oraz centralnej obrotowej katody, w jednym procesie 

technologicznym." Przeprowadzono badania opracowanych powŽok w warunkach pracy 

pokrytych nimi elementów (narzCdzi – matryc) w celu ustalenia przewidywanych zachowaM 

i wŽasnoWci podczas ich eksploatacji. Zastosowano sztuczne sieci neuronowe do modelowania 

zalecnoWci miCdzy warunkami wyciskania metod> KOBO, a wŽasnoWciami gotowego produktu: 

granic> plastycznoWci, wytrzymaŽoWci> na rozci>ganie i wydŽuceniem. Prezentowane wyniki 

badaM dotycz> charakterystyki synergicznego wspóŽdziaŽania warstw skŽadowych podczas 

eksploatacji, jak równiec ich wpŽywu na strukturC i wŽasnoWci powŽok.  

Osi>gniCcia: Przeprowadzone liczne interdyscyplinarne badania i analizy z zakresu materiaŽo-

znawstwa, technologii wytwarzania i technik komputerowych oraz uzyskane wyniki daŽy 

podstawC do uksztaŽtowania struktury i wŽasnoWci trybologicznych matryc kontrolowanymi 

warunkami procesu technologicznego. Uzyskano wymagan> finaln> jakoW5 i trwaŽoW5 narzCdzi 
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do plastycznego ksztaŽtowania metali podczas wyciskania, któr> sprawdzono w warunkach 

eksploatacyjnych. Zarówno interpretacja fizykalna zjawisk towarzysz>cych tworzeniu i eks-

ploatacji warstw wierzchnich, wykonane badania struktury i wŽasnoWci oraz charakteru 

poŽ>czenia wystCpuj>cego pomiCdzy opracowanymi warstwami a rdzeniem pokrytego 

narzCdzia, jak równiec otrzymane rezultaty z przeprowadzonych prób wyciskania stanowi> 

znacz>cy wkŽad do wiedzy o materiaŽach narzCdziowych z ukonstytuowanymi na ich powierzchni 

warstwami o ducej odpornoWci na zucycie oraz procesach plastycznego ksztaŽtowania metali 

niecelaznych. 

Ograniczenia badaM/zastosowaM: Pomimo faktu, ce monografia przedstawia obszerny i inter-

dyscyplinarny obszar badawczy, zaprezentowane wyniki badaM dotycz> jedynie wybranego 

i ekstremalnego procesu obróbki plastycznej. 

Praktyczne zastosowania: W warunkach silnej konkurencji na rynku metali niecelaznych 

podstawowego znaczenia nabiera takie prowadzenie procesów produkcyjnych, które pozwalaj> 

na oferowanie produktów i póŽproduktów o stabilnej i wysokiej jakoWci przy optymalnie niskim 

poziomie kosztów. Wzrost efektywnoWci produkcji oraz jakoWci i niezawodnoWci produktów 

poprzez zwiCkszenie trwaŽoWci i czasu eksploatacji narzCdzi do plastycznego ksztaŽtowania 

metali niecelaznych oraz ich wŽasnoWci ucytkowych zapewni wymierne efekty ekonomiczne 

producentom i ucytkownikom produktów, a takce znacznie poprawi ich konkurencyjnoW5 na 

rynkach krajowym i zagranicznych. 

OryginalnoW5/wartoW5: Oryginalnym podejWciem Autora byŽo opracowanie wytwarzanej 

w jednym procesie dwuwarstwowej powŽoki, skŽadaj>cej siC z wewnCtrznej twardej warstwy 

PVD zapewniaj>cej odpowiedni> twardoW5, wytrzymaŽoW5, maŽ> przewodnoW5 ciepln> i ograni-

czaj>c> wpŽyw czynników zewnCtrznych na proces niszczenia matryc do wyciskania metali 

niecelaznych oraz zewnCtrznej warstwy niskotarciowej zapewniaj>cej dobre wŽasnoWci trybo-

logiczne. Jednoczesne odpowiednie uksztaŽtowanie strefy przejWciowej pomiCdzy materiaŽem 

podŽoca a powŽok>, jak równiec pomiCdzy poszczególnymi warstwami w powŽoce, 

zapewniaj>ce odpowiednio wysok> adhezjC, umocliwiŽo zwiCkszenie trwaŽoWci eksploatacyjnej 

matryc, co zostaŽo wykazane w pracy.  

SŽowa kluczowe: Warstwy powierzchniowe PVD i CVD; Wyciskanie z rewersyjnie skrCcan> 

matryc>; Komputerowa nauka o materiaŽach; Mikrostruktura; WŽasnoWci mechaniczne; 

WŽasnoWci eksploatacyjne 

 

Cytowania tej monografii powinny by5 podane w nastCpuj>cy sposób:  

K. Lukaszkowicz, KsztaŽtowanie struktury i wŽasnoWci powŽok hybrydowych na rewersyjnie 

skrCcanych matrycach do wyciskania, Open Access Library, Volume 10 (16) (2012) 1-140. 
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