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Streszczenie

Cel: Celem monografii jest opracowanie technologii wytwarzania materialow narzedziowych
ceramiczno-metalowych na bazie osnowy kobaltowej Ilub kobaltowo-niklowej i faz
weglikowych z zastosowaniem polimerowego lepiszcza w celu formowania wtryskowego
proszku oraz opracowanie technologii modyfikacji warstwy wierzchniej wytworzonych
narzedzi, w oparciu o analize struktury i wlasnosci uzyskanych powlok metodq katodowego
odparowania tukowego z bocznymi obracajqcymi si¢ katodami.

Projekt/metodologia/podejscie: W ramach zrealizowanej pracy wykonano badania obejmujqce
w pierwszym etapie: opracowanie technologii wytwarzania materiatow narzedziowych
ceramiczno-metalowych z wykorzystaniem formowania wtryskowego proszku (PIM), badania
wlasnosci reologicznych gestwy polimerowo-proszkowej w zaleznosci od rodzaju i udziatu
objetosciowego polimerowego lepiszcza, badania wplywu rodzaju lepiszcza, jego temperatury
i atmosfery degradacji na strukture i wlasnosci formowanych wtryskowo materiatow, badania
struktury i wlasnosci po spiekaniu gotowych materialow narzedziowych ceramiczno-
metalowych;, w drugim etapie: metodq katodowego odparowania Iukowego naniesiono
nanokrystaliczne, nanokompozytowe przeciwzuzyciowe powloki azotkowe na bazie chromu,
aluminium, tytanu i krzemu, wykonano badania struktury i wlasnosci powlok naniesionych na
materialy narzedziowe ceramiczno-metalowe o wymaganych wlasnosciach: wysokiej
przyczepnosci, mikrotwardosci, wysokiej odpornosci na zuzycie Scierne, korozyjne i dyfuzyjne
w warunkach pracy wysokowydajnych narzedzi stosowanych w obrobce skrawaniem.

Osiqgnigcia: Opracowanie technologii wytwarzania materialow narzedziowych o pozqdanej
strukturze oraz wilasnosciach uzytkowych, zarowno w strefie rdzenia narzedzia, jak i w jego
warstwie powierzchniowej, dzieki wykorzystaniu hybrydowej technologii, lqczqcej metode
formowania wtryskowego i konsolidacji proszku z technologiq modyfikacji warstwy
wierzchniej stanowiq osiqgniecie niniejszej pracy. Aplikacja formowania wtryskowego proszku
z uzyciem lepiszczy polimerowych jako technologii wysoko oplacalnej, o duzej wydajnosci,
przy ponoszonych relatywnie niskich kosztach wytwarzania, umozliwita otrzymywanie
materiatow  narzedziowych ceramiczno-metalowych o zroznicowanej kompozycji  faz
weglikowych i materiatu osnowy. Na wytworzone materialy narzedziowe ceramiczno-metalowe
naniesiono nanokrystaliczne, nanokompozytowe, przeciwzuzyciowe powloki typu CrAISiN
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i AITiSiN, o zalozonym ukladzie warstw i prawidlowo uksztaltowanej strukturze oraz
wlasnosciach w strefie powierzchniowej, jak i w strefach przejsciowych miedzy poszczegolnymi
warstwami powloki, a takze miedzy podiozem a warstwq przyrdzeniowq, co umozliwilo
zapewnienie licznych pozqdanych cech narzedziom skrawajqcym, gwarantujqc im m.in. wzrost
trwatosci eksploatacyjnej.

Ograniczenia badan/zastosowan: W monografii przedstawiono wyniki badan dotyczqcych
wybranych materiatlow narzedziowych ceramiczno-metalowych z naniesionymi powftokami
azotkowymi na bazie chromu, aluminium, tytanu oraz krzemu wytwarzanych metodq
katodowego odparowania lukowego.

Praktyczne zastosowania: Projektowanie i wytwarzanie narzedzi o pozqdanych wiasnosciach
warstwy wierzchniej i rdzenia jest mozliwe dzieki wykorzystaniu potencjalu hybrydowych
technologii, jakie stwarzajq nowoczesne technologie formowania wtryskowego proszku oraz
modyfikowane technologie nanoszenia powlok, co pozwala na wyrazne podwyzszenie ich
wlasnosci  uzytkowych. Wytwarzanie narzedzi z powlokq przeciwzuzyciowq umozliwia
zwiekszenie wydajnosci produkcji przez wzrost okresu trwatosci ostrza, przy jednoczesnym
zmniejszeniu jej energochlfonnosci i materiatochfonnosci, zwiqzanym z obnizeniem kosztow
wytwarzania materialow  inZynierskich w wyniku obrobki ubytkowej. Zastosowanie
przeciwzuzyciowych powlok, nanoszonych na materialy narzedziowe, wplywa pozytywnie na
aspekty ekonomiczne i ekologiczne ich stosowania, umozliwiajqc m.in. redukcje kosztow
produkcji w wyniku wzrostu wydajnosci obrobki skrawaniem, uzyskanie wysokiej jakosci
obrobionej powierzchni, a takze wyeliminowanie cieczy chlodzqco-smarujqcych.

Oryginalnosé/wartosé: Oryginalnym osiqgnieciem Autora jest opracowanie technologii
wytwarzania materialow narzedziowych ceramiczno-metalowych na bazie osnowy kobaltowej
lub kobaltowo-niklowej i faz weglikowych z zastosowaniem polimerowego lepiszcza w celu
formowania wtryskowego proszku oraz opracowanie technologii modyfikacji warstwy
wierzchniej wytworzonych narzedzi, w oparciu o analize struktury i wlasnosci uzyskanych
powlok metodq katodowego odparowania tukowego z bocznymi obracajqcymi sie katodami.
Wyniki badan wlasnych dowodzq tego, ze o znaczqcym wzroscie trwalosci eksploatacyjnej
narzedzia  skrawajqcego  decyduje  synergiczne  oddzialywanie — naprzemianleglych
nanokrystalicznych, nanokompozytowych warstw zewnetrznych powloki, zapewniajqcych m.in.
wysokq twardoS¢ i odpornos¢ na Scieranie oraz odpornos¢ na rozprzestrzenianie sie
mikropeknie¢ powierzchniowych, zapobiegajqcych wyszczerbianiu sie narzedzia, utozonych na
warstwie gradientowej, o zmieniajqcym sie stezeniu aluminium i chromu lub aluminium
i tytanu, rekompensujqcej naprezenia miedzy warstwami w strefie przylegania oraz warstwy
przyrdzeniowej, zapewniajqcej redukcje naprezen, a tym samym bardzo dobre przyleganie
powloki do podloza, pomimo relatywnie niskiej twardosci, z podlozem wytwarzanym
z materialow narzedziowych ceramiczno-metalowych metodq formowania wtryskowego
proszku, umozliwiajqcaq zapewnienie pozqdanego, ztozonego ksztaltu narzedzia.
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