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Streszczenie

Cel: Celem niniejszej monografii jest opracowanie materialow narzedziowych bedgcych
wynikiem koncepcji polqczenia inZynierii powierzchni jako dziedziny wiedzy i technologii jakq
jest metalurgia proszkow. Wynikiem tego sq wytworzone materialy o gradientowych,
weglikostalowych warstwach powierzchniowych na podiozu stalowym, lqczqce wykluczajqce
sie wlasnosci mechaniczne takie jak wysoka twardos¢ warstwy powierzchniowej i ciqgliwosé
narzedzia. Do wytworzenia materialow zastosowano trzy techniki formowania proszkow
z ktorych autorska metoda formowania bezcisnieniowego jest najlepsza, z uwagi na wltasnosci
gotowego narzedzia. Opracowanie i zastosowanie nowej technologii formownia bezcisnie-
niowego, mozliwe jest dzieki wyjasnieniu wplywu polimerowego lepiszcza, stosowanego
w nowoczesnych metodach formowania proszkow, oraz wegla pochodzqcego z jego degradacji
na aktywacje procesu spiekania. Mozliwos¢ zastosowania nowoczesnych technik formowania
proszkow, w szczegolnosci techniki formowania bezcisnieniowego powlok, zostata oceniona na
podstawie analizy kompleksowych badan, poczqwszy od doboru skladnikow, warunkow
homogenizacji mieszaniny, formowania i degradacji lepiszcza, a takze przemian strukturalnych
podczas spiekania oraz obrobki cieplnej.

Projekt/metodologia/podejscie: Do wytworzenia opracowanych materialow narzedziowych
zastosowano nowoczesne technologie formowania proszkow, tj. formowanie wtryskowe i bez-
cisnieniowe oraz klasyczne prasowanie. Technologie wykorzystujqce lepiszcze, sq znane i szeroko
stosowane w produkcji elementow z materialow polimerowych. Gilownie polimery
termoplastyczne, majq duze znacznie podczas formowania proszkow i peiniq role lepiszcza
obnizajqcego lepkos¢ i umozliwiajqcego formowanie gestwy polimerowo-proszkowej. Na kazdym
etapie wytwarzania prowadzono szczegolowe badania struktury i wlasnosci otrzymanych
potproduktow, ktore obejmowaly badania wiasnosci technologicznych mieszanin proszkow
i polimerowo-proszkowych, wiasnosci reologicznych, dobor warunkéw wyciskania oraz
formowania wtryskowego i bezcisnieniowego. Dobor optymalnych warunkow formowania
wtryskowego proszku zostal poprzedzony modelowaniem tego procesu z wykorzystaniem
programu Cadmold, szeroko stosowanego do modelowania procesu wtryskiwania tworzyw
termoplastycznych. Wykonano badania wplywu degradacji rozpuszczalnikowej i cieplnej
lepiszcza na wzrost stezenia wegla oraz dobrano na tej podstawie catkowity cykl procesu
degradacji i spiekania materialow formowanych wtryskowo Ilub bezcisnieniowo. Spiekanie
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prowadzono w warunkach prozni lub atmosfery ochronnej, ktora pozwala na bezposrednie
hartowanie materialu z temperatury spiekania. Probki hartowane z temperatury spiekania jak
rowniez klasycznie hartowane z temperatury austenityzowania poddano trzykrotnemu
odpuszczaniu, zapewniajqc maksymalng twardos¢ warstwy powierzchniowej. Badania
wlasnosci mechanicznych obejmowaly pomiar twardosci, wytrzymatosci na zginanie oraz
okreslenie odpornosci na zuzycie scierne. W celu okreslenia wplywu temperatury i atmosfery
podczas spiekania na rodzaj i wielkos¢ wydzielen weglikowych i weglikoazotkowych
przeprowadzono szczegotowe badania strukturalne. Ponadto okreslono udzial austenitu
szezqtkowego po hartowaniu i odpuszczaniu.

Osiqgnigcia: Oryginalnym osiqgnieciem jest opracowanie metody formowania gestwy
polimerowo-proszkowej do wytwarzania powlok, ktore w wyniku degradacji lepiszcza i spie-
kania tworzq jednorodne lub gradientowe weglikostalowe warstwy powierzchniowe na
gotowym lub wytwarzanym w tym samym procesie technologicznym podfozu stalowym.
Materialy narzedziowe wytworzone tq metodq charakteryzujq sie wysokq ciqgliwosciq rdzenia
stalowego oraz wysokq twardosciq warstwy powierzchniowej.

Ograniczenia badan/zastosowan: Zalozeniem techniki formowania wtryskowego proszku, jest
formowanie malych elementow o zlozonych ksztaltach i dlatego technologia ta nie jest
przewidziana do wytwarzania duzych gabarytowo narzedzi. W przypadku formowania bez-
cisnieniowego powierzchniowych warstw z weglikostali na rdzeniu stalowym lub w przypadku
regeneracji powierzchni zuzytego narzedzia, ograniczenia wynikajq jedynie z wielkosci komory
urzqdzenia grzewczego i koniecznosci nagrzewania catego obrabianego elementu.

Praktyczne zastosowania: Przewiduje sie, Ze opracowane i wytworzone nowej generacji
materialy narzedziowe, wypelniq luke pod wzgledem wlasnosci mechanicznych pomiedzy
relatywnie ciqgliwymi stalami szybkotnqcymi i kruchymi weglikami spiekanymi. Nowo opra-
cowana metoda moze by¢ wykorzystana w warunkach produkcji masowej lub jednostkowej
pozwalajqcej np. na regeneracje zuzytych powierzchni kosztownych narzedzi. Mozliwosci
aplikacyjne technik formowania proszkow do wytwarzania materialow [ub jedynie
weglikostalowych warstw powierzchniowych o strukturze gradientowej wydajq si¢ by¢ szersze
niz tylko do materialow narzedziowych. Otrzymane rozwiqzania mogq mie¢ rowniez zasto-
sowanie dla elementow maszyn i urzqdzen pracujqcych w warunkach zuzycia tarciowego.
Oryginalnosc¢/wartosé: Zastosowanie nowoczesnych technik formowania proszkow, w szcze-
golnosci formowania bezcisnieniowego oraz spickania w atmosferze przeplywajqcej miesza-
niny azot-wodor, pozwala na wytwarzanie materiatow narzedziowych o strukturze warstwowej
lub gradientowej, o wielokierunkowym, rosnqcym udziale twardych faz weglikowych lub
weglikoazotkowych. Mimo duzego zainteresowania materiatlami o strukturze gradientowej,
umozliwiajqcymi lqczenie twardosci i ciqgliwosci narzedzi, oprocz technik PVD i CVD nie
opracowano dotychczas taniej i wzglednie prostej metody otrzymywania narzedzi o strukturze
warstwowej lub gradientowe;j.

Stowa kluczowe: Formowanie wtryskowe proszku, Formowanie bezcisnieniowe; Spiekanie;
Obrobka cieplna; Materialy narzedziowe,; Materialy gradientowe,; Weglikostale
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