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Streszczenie 

Cel: Celem niniejszej monografii jest opracowanie materiaŽów narzCdziowych bCd>cych 

wynikiem koncepcji poŽ>czenia incynierii powierzchni jako dziedziny wiedzy i technologii jak> 

jest metalurgia proszków. Wynikiem tego s> wytworzone materiaŽy o gradientowych, 

wCglikostalowych warstwach powierzchniowych na podŽocu stalowym, Ž>cz>ce wykluczaj>ce 

siC wŽasnoWci mechaniczne takie jak wysoka twardoW5 warstwy powierzchniowej i ci>gliwoW5 

narzCdzia. Do wytworzenia materiaŽów zastosowano trzy techniki formowania proszków 

z których autorska metoda formowania bezciWnieniowego jest najlepsza, z uwagi na wŽasnoWci 

gotowego narzCdzia. Opracowanie i zastosowanie nowej technologii formownia bezciWnie-

niowego, mocliwe jest dziCki wyjaWnieniu wpŽywu polimerowego lepiszcza, stosowanego 

w nowoczesnych metodach formowania proszków, oraz wCgla pochodz>cego z jego degradacji 

na aktywacjC procesu spiekania. MocliwoW5 zastosowania nowoczesnych technik formowania 

proszków, w szczególnoWci techniki formowania bezciWnieniowego powŽok, zostaŽa oceniona na 

podstawie analizy kompleksowych badaM, pocz>wszy od doboru skŽadników, warunków 

homogenizacji mieszaniny, formowania i degradacji lepiszcza, a takce przemian strukturalnych 

podczas spiekania oraz obróbki cieplnej. 

Projekt/metodologia/podejWcie: Do wytworzenia opracowanych materiaŽów narzCdziowych 

zastosowano nowoczesne technologie formowania proszków, tj. formowanie wtryskowe i bez-

ciWnieniowe oraz klasyczne prasowanie. Technologie wykorzystuj>ce lepiszcze, s> znane i szeroko 

stosowane w produkcji elementów z materiaŽów polimerowych. GŽównie polimery 

termoplastyczne, maj> duce znacznie podczas formowania proszków i peŽni> rolC lepiszcza 

obnicaj>cego lepkoW5 i umocliwiaj>cego formowanie gCstwy polimerowo-proszkowej. Na kacdym 

etapie wytwarzania prowadzono szczegóŽowe badania struktury i wŽasnoWci otrzymanych 

póŽproduktów, które obejmowaŽy badania wŽasnoWci technologicznych mieszanin proszków 

i polimerowo-proszkowych, wŽasnoWci reologicznych, dobór warunków wyciskania oraz 

formowania wtryskowego i bezciWnieniowego. Dobór optymalnych warunków formowania 

wtryskowego proszku zostaŽ poprzedzony modelowaniem tego procesu z wykorzystaniem 

programu Cadmold, szeroko stosowanego do modelowania procesu wtryskiwania tworzyw 

termoplastycznych. Wykonano badania wpŽywu degradacji rozpuszczalnikowej i cieplnej 

lepiszcza na wzrost stCcenia wCgla oraz dobrano na tej podstawie caŽkowity cykl procesu 

degradacji i spiekania materiaŽów formowanych wtryskowo lub bezciWnieniowo. Spiekanie 
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prowadzono w warunkach prócni lub atmosfery ochronnej, która pozwala na bezpoWrednie 

hartowanie materiaŽu z temperatury spiekania. Próbki hartowane z temperatury spiekania jak 

równiec klasycznie hartowane z temperatury austenityzowania poddano trzykrotnemu 

odpuszczaniu, zapewniaj>c maksymaln> twardoW5 warstwy powierzchniowej. Badania 

wŽasnoWci mechanicznych obejmowaŽy pomiar twardoWci, wytrzymaŽoWci na zginanie oraz 

okreWlenie odpornoWci na zucycie Wcierne. W celu okreWlenia wpŽywu temperatury i atmosfery 

podczas spiekania na rodzaj i wielkoW5 wydzieleM wCglikowych i wCglikoazotkowych 

przeprowadzono szczegóŽowe badania strukturalne. Ponadto okreWlono udziaŽ austenitu 

szcz>tkowego po hartowaniu i odpuszczaniu. 

Osi>gniCcia: Oryginalnym osi>gniCciem jest opracowanie metody formowania gCstwy 

polimerowo-proszkowej do wytwarzania powŽok, które w wyniku degradacji lepiszcza i spie-

kania tworz> jednorodne lub gradientowe wCglikostalowe warstwy powierzchniowe na 

gotowym lub wytwarzanym w tym samym procesie technologicznym podŽocu stalowym. 

MateriaŽy narzCdziowe wytworzone t> metod> charakteryzuj> siC wysok> ci>gliwoWci> rdzenia 

stalowego oraz wysok> twardoWci> warstwy powierzchniowej. 

Ograniczenia badaM/zastosowaM: ZaŽoceniem techniki formowania wtryskowego proszku, jest 

formowanie maŽych elementów o zŽoconych ksztaŽtach i dlatego technologia ta nie jest 

przewidziana do wytwarzania ducych gabarytowo narzCdzi. W przypadku formowania bez-

ciWnieniowego powierzchniowych warstw z wCglikostali na rdzeniu stalowym lub w przypadku 

regeneracji powierzchni zucytego narzCdzia, ograniczenia wynikaj> jedynie z wielkoWci komory 

urz>dzenia grzewczego i koniecznoWci nagrzewania caŽego obrabianego elementu.  

Praktyczne zastosowania: Przewiduje siC, ce opracowane i wytworzone nowej generacji 

materiaŽy narzCdziowe, wypeŽni> lukC pod wzglCdem wŽasnoWci mechanicznych pomiCdzy 

relatywnie ci>gliwymi stalami szybkotn>cymi i kruchymi wCglikami spiekanymi. Nowo opra-

cowana metoda moce by5 wykorzystana w warunkach produkcji masowej lub jednostkowej 

pozwalaj>cej np. na regeneracjC zucytych powierzchni kosztownych narzCdzi. MocliwoWci 

aplikacyjne technik formowania proszków do wytwarzania materiaŽów lub jedynie 

wCglikostalowych warstw powierzchniowych o strukturze gradientowej wydaj> siC by5 szersze 

nic tylko do materiaŽów narzCdziowych. Otrzymane rozwi>zania mog> mie5 równiec zasto-

sowanie dla elementów maszyn i urz>dzeM pracuj>cych w warunkach zucycia tarciowego.  

OryginalnoW5/wartoW5: Zastosowanie nowoczesnych technik formowania proszków, w szcze-

gólnoWci formowania bezciWnieniowego oraz spiekania w atmosferze przepŽywaj>cej miesza-

niny azot-wodór, pozwala na wytwarzanie materiaŽów narzCdziowych o strukturze warstwowej 

lub gradientowej, o wielokierunkowym, rosn>cym udziale twardych faz wCglikowych lub 

wCglikoazotkowych. Mimo ducego zainteresowania materiaŽami o strukturze gradientowej, 

umocliwiaj>cymi Ž>czenie twardoWci i ci>gliwoWci narzCdzi, oprócz technik PVD i CVD nie 

opracowano dotychczas taniej i wzglCdnie prostej metody otrzymywania narzCdzi o strukturze 

warstwowej lub gradientowej.  

SŽowa kluczowe: Formowanie wtryskowe proszku; Formowanie bezciWnieniowe; Spiekanie; 

Obróbka cieplna; MateriaŽy narzCdziowe; MateriaŽy gradientowe; WCglikostale 

 

Cytowania tej monografii powinny by5 podane w nastCpuj>cy sposób: 

G. Matula, Gradientowe warstwy powierzchniowe z wCglikostali narzCdziowych formowane 

bezciWnieniowo i spiekane, Open Access Library, Volume 7 (13) (2012) 1-144. 
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