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Streszczenie

Cel: Celem glownym rozprawy jest wyjasnienie mechanizmow dzialania struktury nowego
kompozytu, w szczegolnosci na bazie porowatego materiatu proszkowego, modyfikowanego
siarczkowymi nanoczqstkami o strukturze grafenopodobnej, na jego wlasnosci fizykochemiczne
ze szczegolnym uwzglednieniem wiasnosci tribologicznych. Celem naukowym rozprawy jest
wyjasnienie wplywu technologii ksztaltowania struktury tego kompozytu modyfikowanego
siarczkowymi nanoczqstkami grafenopodobnymi w procesie tarcia oraz wyznaczenie wplywu
naciskow, predkosci i temperatury na wartoS¢ wspotczynnika tarcia i intensywnosci zuzycia.
Celem utylitarnym rozprawy jest wytworzenie nowego kompozytu i jego zastosowanie w pilo-
tazowej partii wytypowanych elementow oraz sprawdzenie w warunkach przemystowych ich
przydatnosci. Poprawne zaprojektowanie mikrostruktury materiatu oraz zastosowanie niekon-
wencjonalnych procesow technologicznych pozwala wytworzy¢ nowq generacje materiatow
przeznaczonych do zastosowan w nowoczesnych, rozwijajqcych sie gateziach przemystu takich
Jak lotnictwo czy kosmonautyka.

Projekt/metodologia/podejscie: Prace wilasne autorki dotyczq badan laboratoryjnych i przemy-
stowych nowego kompozytu na bazie materialu porowatego a takze materiatu litego. Zakres
prac obejmuje badania wlasnosci powierzchni elementow wykonanych z nowych kompozytow,
w szczegolnosci na bazie materiatow porowatych. Do badan wykorzystano wlasne kompozycje
mieszanek proszkow metali jako osnowy kompozytu porowatego. Opracowano innowacyjng
technologie wytwarzania bazowego materialu kompozytowego w dwoch operacjach ksztatto-
wania plastycznego a takze metody modyfikacji ich warstwy wierzchniej siarczkowymi nano
i mikroczaqstkami. Na bazie tych wynikow prac dobrano skiad chemiczny mieszanki proszkowey,
ktora byla podstawq do otrzymania bazowego materiatu dla nowego kompozytu. Kolejnym
etapem badan bylo opracowanie nowatorskiej technologii wytwarzania siarczkowych nano-
czqstek i technik impregnacji tymi nanoczqstkami bazowego materiatu porowatego. Innym
zastosowaniem grafenopodobnych nanoczqstek jest ich wprowadzenie w objetos¢ materialu
litego poprzez specjalne, wykonane laserowo mikrokanaliki, ktore umozliwiajq ich powolne
uwalnianie na powierzchnie styku. Zbadano wlasnosci fizykochemiczne i tribologiczne
wytypowanych wyrobow z nowego kompozytu z siarczkowymi nanoczqstkami grafenopo-
dobnymi. Badania tribologiczne przeprowadzono na tribologicznym testerze wysokotempe-
raturowym wiasnej konstrukcji.

Osiggniecia: Osiggniecia pracy dotyczq opracowania sktadu nowego kompozytu z siarczkowymi
nanoczqstkami grafenopodobnymi na osnowie materiatu proszkowego. W monografii szcze-
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golowo przeanalizowano wplyw parametrow siarczkowych nanoczaqstek grafenopodobnych na
wspolczynnik tarcia i zuzycie elementow wykonanych z nowych kompozytow. Przedstawiono
metode analizy parametrow tarcia na podstawie fizycznych modeli tarcia. Otrzymane wyniki
badan doswiadczalnych i ocena parametrow tarcia i zuzycia pozwolily na zoptymalizowanie
struktury porowatego kompozytu modyfikowanego siarczkowymi nanoczqstakami grafeno-
podobnymi. Siarczkowe nanoczqstki grafenopodbne wprowadzono rowniez do materiatu litego
poprzez wykonane w nim laserowo mikrokanaliki, ktore petnily role specjalnych rezerwuarow
srodka smarujqcego, uwalnianego podczas pracy narzedzi do kucia na zimno.

Ograniczenia badan/zastosowan: Monografia zostala opracowana na podstawie wynikow
wlasnych prac naukowo-badawczych dotyczqcych materiatow proszkowych na bazie zZelaza,
ktore sq ukierunkowane na potrzeby przemystu, wynikajqce z wplywajqcych do Instytutu
Obrobki Plastycznej zapytan ofertowych. Ograniczenie badan zastosowania metody modyfikacji
warstwy powierzchniowej nowego kompozytu siarczkowymi strukturami garfenopodobnymi
wyplywajq z gabarytu opracowanego urzqdzenia do impregnacji porowatego spieku, dostoso-
wanego do obecnych mozliwosci finansowania wykonania w metalu tego urzqdzenia przez
Instytut Obrobki Plastycznej w Poznaniu ze srodkow wlasnych.

Praktyczne zastosowania: W celu zwickszenia wilasciwosci przeciwciernych, antykorozyjnych
i mechanicznych fozysk Slizgowych przeznaczonych do pracy w ekstremalnych warunkach,
zastosowano do prob polprzemystowych nowy porowaty kompozyt modyfikowany siarczkowymi
nanoczqstakami grafenopodobnymi (MoS, i WS,). Badania polprzemystowe tulei tozyskowych
wykonanych z nowego kompozytu potwierdzily, ze z powodzeniem mogq zastqpi¢ wytwarzane
dotqd tuleje z materialu litego. Optymalizacja parametrow technologicznych wytwarzania
porowatych kompozytow, specjalnej technologii otrzymywania siarczkowych nanoczqtek
grafenopodobnych i impregnacji siarczkowymi nanoczgstkami grafenopodobnymi pozwolita
na uzyskanie stosunkowo niskiego wspolczynnika tarcia dla tulei loZyskowych. Przerobka
plastyczna materiatow spiekanych z proszkow metali i ich stopow oraz kompozytow na ich
osnowie daje mozliwosci wytwarzania nowoczesnych wyrobow o okreslonej strukturze i wila-
snoSciach mechanicznych oraz uzytkowych. Wytworzone w Instytucie Obrobki Plastycznej
w Poznaniu siarczkowe nanoczqstki grafenopodbne wprowadzono w osnowe materialu narzedzi
do kucia na zimno poprzez laserowo wytworzone mikrokanaliki. Badania przemystowe narzedzi
do wyciskania na zimno potwierdzily, ze zZywotnos¢ tak wykonanych narzedzi wzrosta 2,5 krotnie.
Oryginalnosé/wartosé: Zastosowanie grafenopodobnych siarczkowych nanoczqstek wprowa-
dzonych do osnowy umozliwia ich swobodne uwalnianie i migracje na powierzchnie wspolpra-
cujqcych elementow pary tracej, w wyniku czego mozliwe jest znaczne obnizenie wspotczynnika
tarcia ponizej <0,1, zwlaszcza w podwyzszonych temperaturach oraz 2-3 zwiekszenie trwatosci
wspoipracujqcych elementow w porownaniu do elementow wykonanych z tradycyjnych
materiatow. Dla uzyskania siarczkowych struktur grafenopodobnych na bazie dwusiarczku
molibdenu lub dwusiarczku wolframu wytwarza sie mieszanine plytek grafenopodobnych
dwusiarczku molibdenu Iub dwusiarczku wolframu. Szczegolnie korzystne wlasnosci tribo-
logiczne mozna uzyskaé stosujqc siarczkowe struktury grafenopodobne uzyskane na bazie
dwusiarczku molibdenu i wolframu o grubosci ponizej 100 nm i dlugosci ponizej 1,0 um.

Stowa kluczowe: Inzynieria powierzchni materiatow, Kompozyt; Siarczkowe nanoczqstki
grafenopodbne; Struktura nanometryczna; Tarcie; ZuzZycie
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