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1. Wprowadzenie 
 

 Jednym z gŽównych wyzwaM stoj>cych przed wspóŽczesn> gospodark> opart> na wiedzy 

i innowacyjnoWci jest koniecznoW5 zmniejszania materiaŽochŽonnoWci i energochŽonnoWci, jako 

warunek zrównowaconego rozwoju i racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi. 

W wiCkszoWci przypadków cele te mocna osi>gn>5 stosuj>c innowacyjne metody obróbki 

materiaŽów lub zastCpuj>c tradycyjnie stosowane tworzywa materiaŽami nowej generacji 

o lepszych wŽasnoWciach funkcjonalnych i wytrzymaŽoWciowych. Równiec umiejCtne skoja-

rzenie wielu operacji technologicznych, w tym technologii modyfikacji warstwy wierzchniej, 

pozwala uzyska5 zamierzony efekt w postaci materiaŽu posiadaj>cego wŽasnoWci niezbCdne do 

optymalnej pracy projektowanego narzCdzia, b>da konstrukcji. WŽasnoWci ucytkowe wielu 

produktów zalec> nie tylko od mocliwoWci przeniesienia obci>ceM mechanicznych przez caŽy 

czynny przekrój elementu z zastosowanego materiaŽu lub od jego wŽasnoWci fizyko-

chemicznych, lecz bardzo czCsto od struktury i wŽasnoWci warstw powierzchniowych [1-3]. 

 Dynamiczne tempo rozwoju wielu nowoczesnych gaŽCzi przemysŽu, w tym obróbki 

plastycznej, wyznaczane byŽo w gŽównej mierze mocliwoWciami incynierii powierzchni [4-6]. 

Bardzo popularnym procesem w obróbce plastycznej, szczególnie w przypadku metali 

niecelaznych i ich stopów jest wyciskanie, gdyc pozwala na uzyskanie rur, prCtów, drutów oraz 

ksztaŽtowników maj>cych skomplikowane ksztaŽty, zachowuj>c przy tym duc> dokŽadnoW5 

wymiarów [7-9]. GŽównym odbiorc> tych produktów jest przemysŽ lotniczy i motoryzacyjny, 

medyczny, okienniczy i meblarski, jak równiec transport oraz elektronika i energetyka. 

Otrzymywane w procesach plastycznego ksztaŽtowania, w tym na drodze wyciskania, elementy 

powinny charakteryzowa5 siC, m. in. oczekiwanymi wŽasnoWciami mechanicznymi, duc> 

dokŽadnoWci> wymiarów, czyst> i gŽadk> powierzchni>, jak tec akceptowaln> cen>. 

Powierzchnie robocze matryc do wyciskania, pracuj>ce w trudnych warunkach 

eksploatacyjnych, naracone s> na wysokie obci>cenia mechaniczne i cieplne, intensywne zucycie 

lub korozyjne oddziaŽywanie Wrodowiska [10-12]. 

 Wiedza dotycz>ca wzrostu trwaŽoWci eksploatacyjnej narzCdzi nabiera szczególnego zna-

czenia, gdy jednoczeWnie rozpatruje siC zagadnienia zwi>zane ze zwiCkszeniem efektywnoWci 

wyciskania. Relatywnie niska cywotnoW5 stosowanych matryc jest negatywn> cech> procesu, 

któr> nalecy rozwacy5 w stosunku do jego zalet. TrwaŽoW5 matryc ma znacz>cy wpŽyw na 

wielkoW5 kosztów wytwarzania produktów oraz na ich jakoW5. Szacuje siC, ce koszt 
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oprzyrz>dowania stanowi od kilkunastu (nawet do 40%) procent jednostkowego kosztu 

wytwarzania. St>d d>cenie do poprawy trwaŽoWci oprzyrz>dowania stosowanego podczas 

wyciskania, m.in. dziCki zastosowaniu technologii incynierii powierzchni, jest staŽ> tendencj>.  

 PostCp w zakresie wytwarzania i zwiCkszania trwaŽoWci eksploatacyjnej narzCdzi, znaj-

duj>cych zastosowanie w nowoczesnych gaŽCziach przemysŽu dokonuje siC w gŽównej mierze 

dziCki coraz powszechniejszemu wykorzystaniu technik nanoszenia cienkich powŽok z twardych, 

odpornych na zucycie materiaŽów ceramicznych. Szeroki wybór dostCpnych obecnie rodzajów 

powŽok oraz technologii ich nanoszenia jest efektem wzrastaj>cego w ostatnich latach zapo-

trzebowania na nowoczesne metody modyfikacji i ochrony powierzchni materiaŽów. Obecnie 

spoWród wielu technik zwiCkszaj>cych trwaŽoW5 narzCdzi istotn> rolC w praktyce przemysŽowej 

odgrywaj> metody chemicznego osadzania z fazy gazowej CVD (ang. Chemical Vapour 

Deposition) i fizycznego osadzania z fazy gazowej PVD (ang. Physical Vapour Deposition). 

Szybki rozwój technologii ksztaŽtowania struktury i wŽasnoWci powierzchni elementów maszyn 

i narzCdzi spowodowaŽ pojawienie siC wielu nowych materiaŽów powŽokowych, w tym powŽok 

jednowarstwowych, wielowarstwowych, wieloskŽadnikowych, gradientowych, nanokrystali-

cznych i nanokompozytowych oraz adaptacyjnych [13-17]. Nowatorskim sposobem w zakresie 

obróbki powierzchniowej jest zastosowanie technologii hybrydowych, daj>cych szerokie 

spektrum rodzajów skojarzonych procesów, które umocliwia otrzymywanie caŽej gamy 

materiaŽów o unikatowych wŽasnoWciach, do WciWle okreWlonych zastosowaM, nieosi>galnych do 

uzyskania poprzez zastosowanie standardowych metod obróbki powierzchniowej [18-20]. 

 Od kilkunastu lat incynieria powierzchni stanowi przedmiot zainteresowania Wrodowiska 

naukowego, z którego wywodzi siC Autor. Prowadzone w Instytucie MateriaŽów Incynierskich 

i Biomedycznych badania dotycz> mocliwoWci modyfikacji powierzchni materiaŽów 

incynierskich poprzez nanoszenie powŽok technik> CVD i PVD [21-25], jak równiec 

wykorzystanie technologii hybrydowych [26-28], laserowych [29-32] oraz formowanie warstw 

powierzchniowych metodami metalurgii proszków [33, 34]. RównoczeWnie, od kilkudziesiCciu 

lat istotnym obszarem zainteresowaM naukowych ZespoŽu s> zagadnienia zwi>zane z 

materiaŽami narzCdziowymi [35-38]. Tematyka podjCtych w ramach pracy badaM stanowi wiCc 

naturalny kierunek rozwoju obszarów badawczych realizowanych w Instytucie. 

 W pracy dokonano przegl>du metod wyciskania oraz niszczenia matryc wywoŽanych 

zespoŽem czynników wpŽywaj>cych na ich degradacjC, przede wszystkim temperatur>, tarciem, 

zucyciem Wciernym oraz adhezyjnym. Zasadnicz> uwagC skupiono na mocliwoWci modyfikacji 
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powierzchni narzCdzi do plastycznego ksztaŽtowania metali niecelaznych w wyniku naniesienia 

twardych nanokrystalicznych powŽok wytwarzanych technik> fizycznego osadzania z fazy 

gazowej (PVD) z dodatkow> cienk> warstw> niskotarciow> otrzyman> technik> chemicznego 

osadzania z fazy gazowej (CVD) w sposób istotny zwiCkszaj>cych odpornoW5 na zucycie 

Wcierne i adhezyjne narzCdzi do plastycznego ksztaŽtowania metali.  
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