Ksztattowanie struktury i wlasnosci powierzchni
odlewniczych stopow aluminium Al-Si-Cu

1. Wstep

Analizujac dany element pod wzgledem jego budowy wewngtrznej jak roéwniez
ewentualnych, przysztych warunkéw pracy nalezy pamigtaé, ze wiasnosci produktu sa
uzaleznione przede wszystkim od dwodch czynnikow: struktury wewnegtrznej materiahy,
z ktdrego jest wykonany oraz od stanu powierzchni zewngtrznej majacej bezposredni kontakt
zaréwno mechaniczny jak i chemiczny z otoczeniem, w tym miedzy innymi z narzedziami
obrabiajacymi dany element, a takze podczas eksploatacji z powierzchniami innych
wspolpracujacych elementow. Charakter powierzchni, jej morfologia 1 wlasnosci czgsto maja
bezposredni wplyw na wytwarzanie wyrobu, a o jego wlasno$ciach funkcjonalnych w duzej
liczbie przypadkow decyduje wihasnie jakos¢ powierzchni. Warstwe wierzchnia materiatu
charakteryzuje nie tylko ksztatt, chropowatos¢ 1 wyglad (kolor, przezroczystos¢), ale rowniez
szereg innych wlasnosci zupelnie odmiennych od wlasnosci wnetrza materiatu, ktore
W znaczacy sposob wptywaja na roznego typu mechanizmy wystgpujace w jej obrgbie, tj.:
tarcie, zmeczenie, korozje, erozje, dyfuzje, przewodno$¢ oraz warunkuja o przydatnosci
obrobionych powierzchniowo elementdéw do mozliwych zastosowan. Pomimo faktu, ze
warstwy powierzchniowej materiatlow inzynierskich nie mozna ksztalttowaé niezaleznie od
podtoza, to jednak wymagania stawiane wngtrzu wyrobu sa zazwyczaj odmienne o warunkow,
ktore oczekuje si¢ od wytworzonych powierzchni. Czesto ze wzgleddw ekonomicznych,
technologicznych czy wrecz praktycznych korzystniejsze jest takie dobranie materiatu podtoza,
aby spelnial on ogolne zalozenia wytrzymatosciowe przewidziane dla danego elementu,
a w kolejnym kroku zastosowanie jednej z technik jego obrobki powierzchniowej w celu
zabezpieczenia go przed zniszczeniem lub poprawy jego wihasnosci uzytkowych. Projektujac
poszczegdlne zespoty maszyn lub wrecz cale urzadzenia nalezy zwraca¢ szczegdlna uwage na
odpornos¢ pracujacych elementéw na uszkodzenia zarowno trybologiczne (mechaniczne,
zmeczeniowe, adhezyjne, abrazyjne) jak 1 nietrybologiczne (korozja, erozja, dyfuzja,
kawitacja, ablacja). Dlatego tak waznym etapem projektowania jest dobor materiatu, ktéry
czgsto dokonywany jest z uwagi na wystgpujace w danym Srodowisku pracy procesy
niszczace. Nalezy zwroci¢ rowniez uwage na fakt, ze wytwarzanie nowych materiatow, w tym
rowniez z naniesiong powloka pociaga za soba mozliwo$¢ odkrycia pionierskich, dotychczas
niezidentyfikowanych mechanizmdw strukturalnych oraz mechanizméw zuzycia lub okreslenia

szerszego spektrum juz istniejacych.
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Przy obecnym zapotrzebowaniu rynkowym na lekkie i niezawodne konstrukcje istotng role
odgrywaja stopy aluminium, nalezace do grupy materialow konstrukcyjnych
charakteryzujacych si¢ szeregiem dobrych wlasnosci mechanicznych i uzytkowych, dobra
lejnoscig 1 odpornoscig korozyjna. Stopy aluminium, stanowiace potaczenie niskiej gestosci
1 duzej wytrzymalosci, sg coraz czgsciej stosowane tam, gdzie obnizenie masy elementow
podzespotow jest istotne, pozadane i optacalne. Charakterystyka wspomnianych mechanizméw
i zaleznosci ma nie tylko znaczenie poznawcze, ale rdwniez pozwala okresli¢ szersze
perspektywy metodologiczne 1 aplikacyjne prezentowanych odlewniczych stopdw aluminium,
co ma szczegdlne znaczenie w czasie, gdy wyraznie mowi si¢ o koniecznosci wytwarzania
materialow inzynierskich 1 wykonywanych z nich elementéw na zadanie.

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie wynikow badan wilasnosci mechanicznych
1 uzytkowych oraz badan struktury warstwy powierzchniowej stopdéw aluminiowych po
obrébce cieplnej i powierzchniowej. Celem rozprawy jest réwniez okreslenie warunkéw
obrobki laserowej powierzchni stopow aluminium, takich jak predko$¢ skanowania, moc
lasera, uzywana w zakresie od 1,0 do 2,2 kW, rodzaj i szybko$¢ podawania proszku, a takze
parametréw obrobki PVD i CVD w celu wytworzenia na powierzchni obrabianych stopéw
najlepszych mozliwych powlok 1 warstw wierzchnich.

W pracy wskazano takze ciekawy kierunek dalszych badan w zakresie obrobki laserowe;j,
dotyczacych absorpcji, kombinacji podstawowych parametrow wtapiania oraz wynikajace
z tego mozliwosci optymalizacji wlasnosci uzytkowych warstwy wierzchniej odlewniczych
stopow aluminium, dotyczace zaprojektowania 1 zastosowania nowych udoskonalonych
rodzajow podajnikéw lub dysz, zastosowania topnikow w celu zminimalizowania
niekorzystnego wplywu absorpcji promieniowania wiazki laserowe;.

O oryginalnosci przedstawionej pracy moze swiadczy¢ fakt wytworzenia na powierzchni
stopow Al quazi-kompozytowej struktury warstwy wierzchniej, o dobrej dyspersji wtopionych
czastek ceramicznych wykazujacych dobra zwilzalnos$é, co spowodowato poprawe wiasnosci
mechanicznych 1 uzytkowych, jak roéwniez opracowanie technologii 1 warunkéw wytwarzania
powtok PVD/CVD o wysokich wtasnosciach mechanicznych i uzytkowych przy jednoczesnej
duzej powtarzalno$ci uzyskanych wynikow. Waznym elementem przedstawionej rozprawy
habilitacyjnej jest takze zakres wykonanych badan — w tym przy uzyciu mikroskopii
elektronowej, rentgenowskiej analizy fazowej, mikroanalizy rentgenowskiej, spektroskopii

ramanowskiej, badan dyfrakcyjnych, odpornosci na $cieranie a takze odpornosci korozyjne;.
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Niniejsza praca ma na celu zastosowanie nowoczesnych technologii laserowych oraz metod
PVD i CVD, unikatowych na skale §wiatowa, a takze nowych rozwigzan technologicznych,
nowych rodzajow powlok PVD i1 CVD w tym hybrydowych, zbadanie mechanizméw
umocnienia  stopow,  okreslenie  struktury 1 podwyzszenie  wiasnosci,  dobor
1 optymalizacje warunkéw obrébki powierzchniowej odlewniczych stopow aluminium z grupy

Al-Si-Cu, poprawiajac ich wlasnosci zardwno na powierzchni jak i w glab materiatu.
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