Ksztattowanie struktury i wlasnosci powlok hybrydowych
na rewersyjnie skrecanych matrycach do wyciskania

1. Wprowadzenie

Jednym z gtéwnych wyzwan stojacych przed wspotczesna gospodarka oparta na wiedzy
i innowacyjnosci jest konieczno$¢ zmniejszania materialochlonnosci i energochtonnosci, jako
warunek zréwnowazonego rozwoju i racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi.
W wigkszosci przypadkow cele te mozna osiagnaé stosujac innowacyjne metody obrobki
materiatdéw lub zastgpujac tradycyjnie stosowane tworzywa materialami nowej generacji
o lepszych wiasnosciach funkcjonalnych i wytrzymatosciowych. Rowniez umiejgtne skoja-
rzenie wielu operacji technologicznych, w tym technologii modyfikacji warstwy wierzchniej,
pozwala uzyska¢ zamierzony efekt w postaci materiatu posiadajacego wtasnosci niezbgdne do
optymalnej pracy projektowanego narze¢dzia, badz konstrukcji. Wiasnosci uzytkowe wielu
produktow zaleza nie tylko od mozliwosci przeniesienia obciazen mechanicznych przez caty
czynny przekrdj elementu z zastosowanego materialu lub od jego wiasnosci fizyko-
chemicznych, lecz bardzo czgsto od struktury i whasnosci warstw powierzchniowych [1-3].

Dynamiczne tempo rozwoju wielu nowoczesnych galezi przemyshu, w tym obrobki
plastycznej, wyznaczane bylo w glownej mierze mozliwosciami inzynierii powierzchni [4-6].
Bardzo popularnym procesem w obrobce plastycznej, szczegoélnie w przypadku metali
niezelaznych i ich stopoéw jest wyciskanie, gdyz pozwala na uzyskanie rur, pretow, drutow oraz
ksztattownikéw majacych skomplikowane ksztalty, zachowujac przy tym duza doktadnosé¢
wymiaréw [7-9]. Gléwnym odbiorca tych produktéw jest przemyst lotniczy i motoryzacyjny,
medyczny, okienniczy i meblarski, jak rowniez transport oraz elektronika i1 energetyka.
Otrzymywane w procesach plastycznego ksztattowania, w tym na drodze wyciskania, elementy
powinny charakteryzowaé¢ si¢, m. in. oczekiwanymi wilasnosciami mechanicznymi, duza
doktadnoscia wymiardw, czysta 1 gladka powierzchnia, jak tez akceptowalna cena.
Powierzchnie robocze matryc do wyciskania, pracujace w trudnych warunkach
eksploatacyjnych, narazone sa na wysokie obcigzenia mechaniczne i cieplne, intensywne zuzycie
lub korozyjne oddziatywanie srodowiska [10-12].

Wiedza dotyczaca wzrostu trwatoséci eksploatacyjnej narzedzi nabiera szczegodlnego zna-
czenia, gdy jednoczesnie rozpatruje si¢ zagadnienia zwiazane ze zwigkszeniem efektywnosci
wyciskania. Relatywnie niska zywotnos¢ stosowanych matryc jest negatywna cecha procesu,
ktéra nalezy rozwazy¢é w stosunku do jego zalet. Trwalo§¢ matryc ma znaczacy wplyw na

wielko$¢ kosztow wytwarzania produktow oraz na ich jako$¢. Szacuje sig, ze koszt
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oprzyrzadowania stanowi od kilkunastu (nawet do 40%) procent jednostkowego kosztu
wytwarzania. Stad dazenie do poprawy trwalo$ci oprzyrzadowania stosowanego podczas
wyciskania, m.in. dzigki zastosowaniu technologii inzynierii powierzchni, jest stala tendencja.

Postgp w zakresie wytwarzania i zwigkszania trwaloéci eksploatacyjnej narzedzi, znaj-
dujacych zastosowanie w nowoczesnych gat¢ziach przemystu dokonuje si¢ w glownej mierze
dzigki coraz powszechniejszemu wykorzystaniu technik nanoszenia cienkich powlok z twardych,
odpornych na zuzycie materialéow ceramicznych. Szeroki wybor dostgpnych obecnie rodzajow
powtlok oraz technologii ich nanoszenia jest efektem wzrastajacego w ostatnich latach zapo-
trzebowania na nowoczesne metody modyfikacji i ochrony powierzchni materiatow. Obecnie
sposrod wielu technik zwigkszajacych trwalo$¢ narzedzi istotna rolg w praktyce przemystowej
odgrywaja metody chemicznego osadzania z fazy gazowej CVD (ang. Chemical Vapour
Deposition) 1 fizycznego osadzania z fazy gazowej PVD (ang. Physical Vapour Deposition).
Szybki rozwdj technologii ksztaltowania struktury i wtasnosci powierzchni elementow maszyn
i narzedzi spowodowal pojawienie si¢ wielu nowych materiatow powtokowych, w tym powtok
jednowarstwowych, wielowarstwowych, wielosktadnikowych, gradientowych, nanokrystali-
cznych i nanokompozytowych oraz adaptacyjnych [13-17]. Nowatorskim sposobem w zakresie
obrobki powierzchniowej jest zastosowanie technologii hybrydowych, dajacych szerokie
spektrum rodzajow skojarzonych procesow, ktoére umozliwia otrzymywanie calej gamy
materiatdéw o unikatowych wtasnosciach, do $cisle okreslonych zastosowan, nicosiagalnych do
uzyskania poprzez zastosowanie standardowych metod obrobki powierzchniowej [18-20].

Od kilkunastu lat inzynieria powierzchni stanowi przedmiot zainteresowania srodowiska
naukowego, z ktérego wywodzi si¢ Autor. Prowadzone w Instytucie Materiatéw Inzynierskich
i Biomedycznych badania dotycza mozliwosci modyfikacji powierzchni materialow
inzynierskich poprzez nanoszenie powlok technika CVD i PVD [21-25], jak réwniez
wykorzystanie technologii hybrydowych [26-28], laserowych [29-32] oraz formowanie warstw
powierzchniowych metodami metalurgii proszkow [33, 34]. Réwnoczesnie, od kilkudziesigciu
lat istotnym obszarem =zainteresowan naukowych Zespolu sa zagadnienia zwiazane z
materiatami narzedziowymi [35-38]. Tematyka podjetych w ramach pracy badan stanowi wigc
naturalny kierunek rozwoju obszarow badawczych realizowanych w Instytucie.

W pracy dokonano przegladu metod wyciskania oraz niszczenia matryc wywolanych
zespotem czynnikdéw wplywajacych na ich degradacje, przede wszystkim temperatura, tarciem,

zuzyciem $ciernym oraz adhezyjnym. Zasadnicza uwage skupiono na mozliwos$ci modyfikacji
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powierzchni narzedzi do plastycznego ksztaltowania metali niezelaznych w wyniku naniesienia
twardych nanokrystalicznych powlok wytwarzanych technika fizycznego osadzania z fazy
gazowej (PVD) z dodatkowa cienka warstwa niskotarciowa otrzymana technika chemicznego
osadzania z fazy gazowej (CVD) w sposob istotny zwigkszajacych odporno$é na zuzycie

scierne i adhezyjne narzedzi do plastycznego ksztattowania metali.
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