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Streszczenie

Cel: Celem pracy byto przedstawianie wynikow badan wtasnych dotyczqcych wytworzenia na
powierzchni elementow z odlewniczych stopow aluminium AC-AISi9Cu oraz AC-AISi9Cu4
struktury quasi-kompozytowej MMCs przez wtapianie w powierzchnie stopow czqstek
weglikow lub czqstek ceramicznych WC, SiC, ZrO, i Al,O;3 oraz po wykonywanych obrobkach
chemicznego i fizycznego osadzania z fazy gazowej PVD i CVD. Ponadto celem szczegotowym,
bezposrednio wynikajqcym z zatozen pracy byto zbadanie przemian fazowych i procesow
wydzieleniowych zachodzqcych po wtapianiu laserowym przy odpowiednio dobranych
parametrach: mocy lasera, predkosci wtapiania oraz ilosci podawanego proszku
ceramicznego, a takze po zastosowaniu prozniowych technologii osadzania z fazy gazowej
CAEPVD i PACVD.

Projekt/metodologia/podejscie:  Istota  badan  dotyczy  zaprojektowania  materiatu
o najkorzystniejszych wltasnosciach fizycznych i mechanicznych, w szczegolnosci zaktada sie
zwiekszenie twardosci powierzchni, polepszenie odpornosci na Scieranie i odpornosci
korozyjnej w odniesieniu dla wybranych stopow aluminium po wykonanej standardowej
obrobce cieplnej. Badania warstwy wierzchniej obejmujq analize mechanizmow tworzenia
warstwy, w szczegolnosci dotyczq przetapiania podloZza i jego krystalizacji przy roznych
parametrach wiqzki lasera diodowego duzej mocy HPDL (High Power Diode Laser) oraz
warunkach technologicznych obrobki powierzchniowej, przetapiania i wtapiania czqstek
w powierzchnie odlewniczych stopow ACALSi9Cu oraz ACALISi9Cu4. Ponadto przedstawione
badania dotyczq obrobki powierzchniowej odlewniczych stopow aluminium przy uZyciu
technologii chemicznego i fizycznego osadzania z fazy gazowej CAEPVD i PACVD. W celu
zbadania struktury uzyskanych warstw wierzchnich zastosowano techniki badawcze
wykorzystujqce metody mikroskopii swietlnej wspomaganej komputerowq analizq obrazu,
mikroskopii  elektronowej transmisyjnej i skaningowej, analizy rentgenograficznej,
mikroanalizy rentgenowskiej i ramanowskiej, a takZe zastosowano metody badan wlasnosci
mechanicznych i uzytkowych.

Osiqgniecia: W poczet glownych osiqgnie¢ przedstawionej pracy zaliczy¢ mozna okreslenie
wplywu podstawowych parametrow obrobki laserowej, oraz technik PVD i CVD na wlasnosci
mechaniczne i uZytkowe badanych materiatlow w warunkach zuzycia trybologicznego. Ponadto
dokonano analizy zmian strukturalnych i zmian skladu chemicznego w stopach Al-Si-Cu
w stanie po obrobce cieplnej. Niniejszym udowodniona zostala takze teza rozprawy stanowiqca
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o celowosci podjetej pracy, odnosnie polepszenia wlasnosci warstwy powierzchniowej badanych
stopow metodami wtapiania laserowego oraz technikami PVD i CVD w porownaniu do
tradycyjnie stosowanych technologii, w tym standardowej obrobki cieplne.

Ograniczenia badan/zastosowan: Ograniczenia dotyczqce omawianego zagadnienia obrobki
powierzchniowej przetapiania i wtapiania laserowego oraz PVD/CVD zwiqzane sq
odpowiednio z koniecznosciq rownomiernego rozmieszczenia czqstek zastosowanego proszku
ceramicznego w osnowie aluminium oraz z zapewnieniem wysokiej jakosci wykonanych powtok
o wymaganej adhezji wzgledem siebie i do podloza. Istotnym elementem wplywajqcym na
polepszenie wlasnosci mechanicznych i uzytkowych analizowanych stopow, lezqcym
u podstaw podjecia niniejszej pracy habilitacyjnej, jest potrzeba opracowania technologii
wytwarzania powlok PVD/CVD oraz quasi-kompozytowych warstw wierzchnich z udzialem
drobnych czqstek ceramicznych na podtozu aluminiowym, a takze dobranie odpowiednich
warunkow technologicznych umoZzZliwiajqcych optymalizacje struktury i wiasnosci wykonanych
warstw wierzchnich i powlok. Waznym aspektem jest takze zwiekszenie wydajnosci wytwarzania
warstw powierzchniowych, przy jednoczesnym zmniejszeniu jej energochtonnosci co stanowi
warunek konieczny konkurencji w warunkach wolnorynkowej gospodarki. Nalezy rownoczesnie
nadmienic¢, iz przedstawiony obszar badawczy odnosi sie jedynie do waskiej grupy odlewniczych
stopow aluminium z grupy Al-Si-Cu.

Praktyczne zastosowania: Prezentowane w pracy nowatorskie podejscie do rozwiqzania
problemow  wytworzenia  warstwy  powierzchniowej o  optymalnych  wilasnosciach
mechanicznych i uZytkowych z wykorzystaniem technik PVD/CVD oraz laserowej obrobki
powierzchniowej umoZzZliwi dalsze modelowanie i ksztaftowanie pozqdanych wlasnosci przy
uzyciu narzedzi inzynierskich takie w odniesieniu do innych grup materiatow. Ponadto
opracowanie technologii uszlachetnienia powierzchni odlewniczych stopow Al-Si-Cu metodami
laserowego wtapiania, a takze technologiami prozniowymi osadzania z fazy gazowej pozwoli
na kompleksowe rozwiqzanie problemu zwiqzanego z poprawq wilasnosci warstw wierzchnich,
uwzgledniajqc aspekty ekonomiczne i ekologiczne.

Oryginalnosé/wartosé: Praca stanowi rozwiniecie badan wiasnych autora dotyczqcych stopow
metali lekkich, zwiqzanymi z obrobkq cieplng i powierzchniowq stopow aluminium, w tym
w szczegolnosci z utwardzaniem wydzieleniowym, anodyzowaniem powierzchni stopow,
kinetykq krystalizacji, powierzchniowq obrobkq laserowq przetapiania i/lub wtapiania oraz
ksztattowaniem wilasnosci uZytkowych elementow ze stopow aluminium poprzez nanoszenie
hybrydowych powtok PVD i CVD. Wykazano rowniez, Ze w przypadku analizowanych stopow
aluminium zastosowana obrobka powierzchniowa laserowa, PVD i CVD oraz poprzedzajqca je
obrobka cieplna, zapewnmiajqce wystepowanie mechanizmow umocnienia materiatow,
umozliwiajq zwiekszenie wlasnosci mechanicznych i uZytkowych badanych stopow. Waznym
celem pracy jest rowniez kontynuacja badan, dotyczqcych stopow metali lekkich aluminium,
magnezu i tytanu, ktore realizowane sq od wielu lat w macierzystej jednostce naukowej autora
poszerzajqce obecnq wiedze z zakresu elementow i konstrukcji lekkich.

Stowa kluczowe: Inzynieria powierzchni; Odlewnicze stopy aluminium; Laserowa obrobka
powierzchniowa;, HPDL; Warstwy powierzchniowe PVD i CVD, Struktura; Wlasnosci
mechaniczne; Wilasnosci uzytkowe;, UMSA,; Obrobka cieplna
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