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STRESZCZENIE

Rozprawa  doktorska  dotyczy  ksztaltowania  wlasciwosci  tribologicznych
oprzyrzadowania technologicznego wykonanego =ze stali narzedziowych poprzez
zastosowanie procesow obrébki cieplno-chemicznej oraz powtok twardych. Przedmiotem
badan byty warstwy borkowe otrzymywane metodg pastowsg i proszkowg, warstwy azotowane
jarzeniowo, powtoki TiN osadzane metodg CVD oraz ukiady hybrydowe typu DUPLEX
z powiokami TiAIN wytwarzane metodg PVD.

Badania przeprowadzono na prébkach laboratoryjnych oraz na rzeczywistych
narzedziach technologicznych — kalibrach, co umozliwito ocene mozliwosci zastosowania
analizowanych technologii w warunkach potprzemystowych. Zakres badanh obejmowat analize
mikrostruktury i sktadu chemicznego z wykorzystaniem mikroskopii skaningowej SEM i analizy
EDS, identyfikacje sktadu fazowego metodg XRD, ocene mikrotwardosci oraz badania
wiasciwosci tribologicznych i adhezyjnych z wykorzystaniem proby zarysowania (scratch test).
Przyjety plan badawczy obejmowat réwniez analize wptywu skfadu chemicznego stali oraz
parametrow proceséw technologicznych na ksztattowanie wiasciwosci wytworzonych warstw.
W badaniach warstw borkowych wykazano istotny wptyw gatunku stali oraz zastosowanej
metody borowania na ich mikrostrukture, sktad fazowy i grubos¢. W zaleznosci od warunkéw
procesu uzyskiwano warstwy jedno- lub dwufazowe, zawierajgce fazy Fe,B orazFeB. Analiza
kinetyki wzrostu warstw borkowych potwierdzita zréznicowanie szybkosci ich wzrostu
w zaleznosci od sktadu chemicznego stali. Wykazano réwniez mozliwosé prowadzenia
procesu z zastosowaniem mieszaniny swiezego i jednokrotnie uzytego proszku EKABOR I,
przy czym przeprowadzone badania nie pozwalajg na ilosciowe okreslenie wptywu ponownego
wykorzystania proszku na kinetyke wzrostu warstw. Azotowanie jarzeniowe umozliwito
wytworzenie warstw o charakterze dyfuzyjnym, charakteryzujgcych sie gradientowym
rozktadem mikrotwardosci i bez wyraznej, ciggtej strefy zwigzkowej. Wyniki analizy
mikrostruktury, sktadu fazowego oraz profili mikrotwardosci wskazaly na mozliwosc
wykorzystania tak przygotowanej warstwy jako podtoza dla twardych powtok PVD.
W przypadku ukfadéow typu DUPLEX zastosowanie azotowania jarzeniowego jako etapu
przygotowawczego przed osadzaniem powloki PVD umozliwito uzyskanie uktadu
warstwowego, w ktérym warstwa dyfuzyjna petni funkcje podporowa, natomiast powtoka
zewnetrzna odpowiada za wiasciwosci powierzchniowe i tribologiczne. Badania rzeczywistych
narzedzi potwierdzity techniczng mozliwo$¢ zastosowania takiej sekwencji technologicznej na
elementach o geometrii odpowiadajgcej oprzyrzgdowaniu przemystowemu. Jednocze$nie
wyniki wskazujg na potencjat uktadow DUPLEX w zastosowaniach narzedziowych, jednak ich
jednoznaczna przewaga pod wzgledem trwatosci eksploatacyjnej wymaga dalszych
bezposrednich badan poréwnawczych prowadzonych w jednakowych warunkach.

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze mikrostruktura, sktad fazowy oraz witasciwosci
uzytkowe warstw i powitok sg zalezne od rodzaju zastosowanej technologii, skfadu
chemicznego podtoza oraz parametrow procesu. Przeprowadzone badania pozwolity wskazaé
zaleznosci pomiedzy warunkami wytwarzania, budowg warstwy wierzchniej i jej
wiasciwosciami, a takze potwierdzity mozliwos¢ ksztattowania wiasciwosci uzytkowych
oprzyrzadowania technologicznego poprzez odpowiedni dobdr technologii inzynierii
powierzchni.
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