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Streszczenie

Cel: Celem niniejszej monografii bylo opracowanie metodologii ksztaltowania, kwalifikacji
wlasnosci oraz analiza struktury warstw wierzchnich, w szczegolnosci strefy polqczenia miedzy
rdzeniem a powlokq, jak rowniez pomiedzy poszczegolnymi warstwami wytworzonymi na
powierzchniach roboczych matryc do plastycznego ksztattowania metali niezelaznych, ze szcze-
golnym uwzglednieniem specyfiki wyciskania z rewersyjnie skrecang matrycq (metoda KOBO).
Projekt/metodologia/podejscie: Rozwiqzanie problemu wymagato opracowania z zastosowa-
niem metod komputerowych modeli przestrzennych rozkladow naprezen wlasnych i przemie-
szczen badanych warstw oraz narzedzia w powiqzaniu z warunkami eksploatacyjnymi.
Opracowano technologie wytwarzania warstw o strukturze nanokrystalicznej, w tym
nanokompozytowej oraz warstw niskotarciowych o pozgdanych wlasnosciach uzytkowych
zapewniajqcych  zwigkszenie trwalosci, odpornosci na zuzycie Scierne i adhezyjne.
Wytwarzanie powlok dwuwarstwowych typu twarda warstwa azotkowa — warstwa
niskotarciowa DLC realizowano w cyklu ciqglym, na urzqdzeniu wyposazonym w technologie
bocznych, obracajgcych sie katod oraz centralnej obrotowej katody, w jednym procesie
technologicznym. Przeprowadzono badania opracowanych powlok w warunkach pracy
pokrytych nimi elementow (narzedzi — matryc) w celu ustalenia przewidywanych zachowan
i wlasnosci podczas ich eksploatacji. Zastosowano sztuczne sieci neuronowe do modelowania
zaleznosci miedzy warunkami wyciskania metoda KOBO, a wlasnosciami gotowego produktu:
granicq plastycznosci, wytrzymatosciq na rozciqganie i wydtuzeniem. Prezentowane wyniki
badan dotyczq charakterystyki synergicznego wspoldzialania warstw skiadowych podczas
eksploatacji, jak rowniez ich wplywu na strukture i wiasnosci powlok.

Osiggnigcia: Przeprowadzone liczne interdyscyplinarne badania i analizy z zakresu materiato-
znawstwa, technologii wytwarzania i technik komputerowych oraz uzyskane wyniki daty
podstawe do uksztaltowania struktury i wlasnosci trybologicznych matryc kontrolowanymi
warunkami procesu technologicznego. Uzyskano wymaganq finalng jakosc i trwatos¢ narzedzi
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do plastycznego ksztaltowania metali podczas wyciskania, ktorq sprawdzono w warunkach
eksploatacyjnych. Zarowno interpretacja fizykalna zjawisk towarzyszqcych tworzeniu i eks-
ploatacji warstw wierzchnich, wykonane badania struktury i wiasnosci oraz charakteru
polqczenia wystepujqcego pomiedzy opracowanymi warstwami a rdzeniem pokrytego
narzedzia, jak rowniez otrzymane rezultaty z przeprowadzonych prob wyciskania stanowiq
znaczqcy wklad do wiedzy o materiatach narzedziowych z ukonstytuowanymi na ich powierzchni
warstwami o duzej odpornosci na zuzycie oraz procesach plastycznego ksztaltowania metali
niezelaznych.

Ograniczenia badan/zastosowan: Pomimo faktu, ze monografia przedstawia obszerny i inter-
dyscyplinarny obszar badawczy, zaprezentowane wyniki badan dotyczq jedynie wybranego
i ekstremalnego procesu obrobki plastycznej.

Praktyczne zastosowania: W warunkach silnej konkurencji na rynku metali niezelaznych
podstawowego znaczenia nabiera takie prowadzenie procesow produkcyjnych, ktore pozwalajq
na oferowanie produktow i polproduktow o stabilnej i wysokiej jakosci przy optymalnie niskim
poziomie kosztow. Wzrost efektywnosci produkcji oraz jakosci i niezawodnosci produktow
poprzez zwigkszenie trwalosci i czasu eksploatacji narzedzi do plastycznego ksztaltowania
metali niezelaznych oraz ich wlasnosci uzytkowych zapewni wymierne efekty ekonomiczne
producentom i uzytkownikom produktow, a takze znacznie poprawi ich konkurencyjnosé¢ na
rynkach krajowym i zagranicznych.

Oryginalnosé/wartosé: Oryginalnym podejsciem Autora bylo opracowanie wytwarzanej
w jednym procesie dwuwarstwowej powloki, sktadajqcej sie z wewnetrznej twardej warstwy
PVD zapewniajqcej odpowiedniq twardosé, wytrzymatosé, matq przewodnosé cieplng i ograni-
czajqcq wplyw czynnikow zewnetrznych na proces niszczenia matryc do wyciskania metali
niezelaznych oraz zewnetrznej warstwy niskotarciowej zapewniajqcej dobre wilasnosci trybo-
logiczne. Jednoczesne odpowiednie uksztattowanie strefy przejsciowej pomiedzy materiatem
podioza a powloka, jak rowniez pomiedzy poszczegolnymi warstwami w  powloce,
zapewniajqce odpowiednio wysokq adhezje, umozliwilo zwigkszenie trwalosci eksploatacyjnej
matryc, co zostato wykazane w pracy.

Stowa kluczowe: Warstwy powierzchniowe PVD i CVD; Wyciskanie z rewersyjnie skrecang
matrycq;, Komputerowa nauka o materiatach, Mikrostruktura; Wlasnosci mechaniczne;
Wiasnosci eksploatacyjne

Cytowania tej monografii powinny by¢ podane w nastepujqcy sposob:
K. Lukaszkowicz, Ksztaltowanie struktury i wlasnosci powlok hybrydowych na rewersyjnie
skrecanych matrycach do wyciskania, Open Access Library, Volume 10 (16) (2012) 1-140.
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