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Streszczenie 
Cel: Celem monografii jest opracowanie technologii wytwarzania materia ów narz dziowych 
ceramiczno-metalowych na bazie osnowy kobaltowej lub kobaltowo-niklowej i  faz 
w glikowych z zastosowaniem polimerowego lepiszcza w celu formowania wtryskowego 
proszku oraz opracowanie technologii modyfikacji warstwy wierzchniej wytworzonych 
narz dzi, w oparciu o analiz  struktury i w asno ci uzyskanych pow ok metod  katodowego 
odparowania ukowego z bocznymi obracaj cymi si  katodami. 

Projekt/metodologia/podej cie: W ramach zrealizowanej pracy wykonano badania obejmuj ce 
w pierwszym etapie: opracowanie technologii wytwarzania materia ów narz dziowych 
ceramiczno-metalowych z wykorzystaniem formowania wtryskowego proszku (PIM), badania 
w asno ci reologicznych g stwy polimerowo-proszkowej w zale no ci od rodzaju i udzia u 
obj to ciowego polimerowego lepiszcza, badania wp ywu rodzaju lepiszcza, jego temperatury 
i atmosfery degradacji na struktur  i w asno ci formowanych wtryskowo materia ów, badania 
struktury i w asno ci po spiekaniu gotowych materia ów narz dziowych ceramiczno-
metalowych; w drugim etapie: metod  katodowego odparowania ukowego naniesiono 
nanokrystaliczne, nanokompozytowe przeciwzu yciowe pow oki azotkowe na bazie chromu, 
aluminium, tytanu i krzemu, wykonano badania struktury i w asno ci pow ok naniesionych na 
materia y narz dziowe ceramiczno-metalowe o wymaganych w asno ciach: wysokiej 
przyczepno ci, mikrotwardo ci, wysokiej odporno ci na zu ycie cierne, korozyjne i dyfuzyjne 
w warunkach pracy wysokowydajnych narz dzi stosowanych w obróbce skrawaniem.  

Osi gni cia: Opracowanie technologii wytwarzania materia ów narz dziowych o po danej 
strukturze oraz w asno ciach u ytkowych, zarówno w strefie rdzenia narz dzia, jak i w jego 
warstwie powierzchniowej, dzi ki wykorzystaniu hybrydowej technologii, cz cej metod  
formowania wtryskowego i konsolidacji proszku z technologi  modyfikacji warstwy 
wierzchniej stanowi  osi gni cie niniejszej pracy. Aplikacja formowania wtryskowego proszku 
z u yciem lepiszczy polimerowych jako technologii wysoko op acalnej, o du ej wydajno ci, 
przy ponoszonych relatywnie niskich kosztach wytwarzania, umo liwi a otrzymywanie 
materia ów narz dziowych ceramiczno-metalowych o zró nicowanej kompozycji faz 
w glikowych i materia u osnowy. Na wytworzone materia y narz dziowe ceramiczno-metalowe 
naniesiono nanokrystaliczne, nanokompozytowe, przeciwzu yciowe pow oki typu CrAlSiN 
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i AlTiSiN, o za o onym uk adzie warstw i prawid owo ukszta towanej strukturze oraz 
w asno ciach w strefie powierzchniowej, jak i w strefach przej ciowych mi dzy poszczególnymi 
warstwami pow oki, a tak e mi dzy pod o em a warstw  przyrdzeniow , co umo liwi o 
zapewnienie licznych po danych cech narz dziom skrawaj cym, gwarantuj c im m.in. wzrost 
trwa o ci eksploatacyjnej. 

Ograniczenia bada /zastosowa : W monografii przedstawiono wyniki bada  dotycz cych 
wybranych materia ów narz dziowych ceramiczno-metalowych z naniesionymi pow okami 
azotkowymi na bazie chromu, aluminium, tytanu oraz krzemu wytwarzanych metod  
katodowego odparowania ukowego.  

Praktyczne zastosowania: Projektowanie i wytwarzanie narz dzi o po danych w asno ciach 
warstwy wierzchniej i rdzenia jest mo liwe dzi ki wykorzystaniu potencja u hybrydowych 
technologii, jakie stwarzaj  nowoczesne technologie formowania wtryskowego proszku oraz 
modyfikowane technologie nanoszenia pow ok, co pozwala na wyra ne podwy szenie ich 
w asno ci u ytkowych. Wytwarzanie narz dzi z pow ok  przeciwzu yciow  umo liwia 
zwi kszenie wydajno ci produkcji przez wzrost okresu trwa o ci ostrza, przy jednoczesnym 
zmniejszeniu jej energoch onno ci i materia och onno ci, zwi zanym z obni eniem kosztów 
wytwarzania materia ów in ynierskich w wyniku obróbki ubytkowej. Zastosowanie 
przeciwzu yciowych pow ok, nanoszonych na materia y narz dziowe, wp ywa pozytywnie na 
aspekty ekonomiczne i ekologiczne ich stosowania, umo liwiaj c m.in. redukcj  kosztów 
produkcji w wyniku wzrostu wydajno ci obróbki skrawaniem, uzyskanie wysokiej jako ci 
obrobionej powierzchni, a tak e wyeliminowanie cieczy ch odz co-smaruj cych. 
 
Oryginalno /warto : Oryginalnym osi gni ciem Autora jest opracowanie technologii 
wytwarzania materia ów narz dziowych ceramiczno-metalowych na bazie osnowy kobaltowej 
lub kobaltowo-niklowej i  faz w glikowych z zastosowaniem polimerowego lepiszcza w celu 
formowania wtryskowego proszku oraz opracowanie technologii modyfikacji warstwy 
wierzchniej wytworzonych narz dzi, w oparciu o analiz  struktury i w asno ci uzyskanych 
pow ok metod  katodowego odparowania ukowego z bocznymi obracaj cymi si  katodami. 
Wyniki bada  w asnych dowodz  tego, e o znacz cym wzro cie trwa o ci eksploatacyjnej 
narz dzia skrawaj cego decyduje synergiczne oddzia ywanie naprzemianleg ych 
nanokrystalicznych, nanokompozytowych warstw zewn trznych pow oki, zapewniaj cych m.in. 
wysok  twardo  i odporno  na cieranie oraz odporno  na rozprzestrzenianie si  
mikrop kni  powierzchniowych, zapobiegaj cych wyszczerbianiu si  narz dzia, u o onych na 
warstwie gradientowej, o zmieniaj cym si  st eniu aluminium i chromu lub aluminium 
i tytanu, rekompensuj cej napr enia mi dzy warstwami w strefie przylegania oraz warstwy 
przyrdzeniowej, zapewniaj cej redukcj  napr e , a tym samym bardzo dobre przyleganie 
pow oki do pod o a, pomimo relatywnie niskiej twardo ci, z pod o em wytwarzanym 
z materia ów narz dziowych ceramiczno-metalowych metod  formowania wtryskowego 
proszku, umo liwiaj c  zapewnienie po danego, z o onego kszta tu narz dzia. 
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