Streszczenie

Niniejsza praca doktorska pt. ,,Struktura i wlasnosci nowoopracowanych materialtdw
kompozytowych na formy wtryskowe wytwarzane technologia przyrostowa” przedstawia
technologi¢ wytwarzania oraz wyniki badan kompozytow stal-miedz, ktére moga by¢
stosowane na elementy form wtryskowych takich jak wkiadki matrycowe, co pozwoli na
zwigkszenie szybkos$ci chlodzenia formowanych wtryskowo tworzyw sztucznych.
Wytwarzanie nowoczesnych form wtryskowych, zawierajacych zintegrowane uklady
chlodzace, otwory na termopary oraz wngki formujace, tradycyjng technologia obrobki
ubytkowej jest czasochtonne i1 kosztowne, stad coraz wigksze znacznie zyskuja technologie
przyrostowe. Umozliwiaja one uzyskanie konformalnych kanatéw chtodzacych w formach, co
jest istotne w procesie formowania wtryskowego tworzyw sztucznych, w szczegdlnosci
podczas chtodzenia produktu. W niniejszej pracy zaproponowano inne rozwigzanie polegajace
na mozliwosci zwickszenia efektywnos$ci chodzenia przez zastosowanie kompozytowych
wkladek matrycowych stal-miedZ o wysokiej przewodnosci cieplnej. W tym celu przyjeto teze,
ze: Zastosowanie druku 3D do produkcji lito-porowatych ksztaltek ze stali narzedziowej
X40CrMoV5-1 oraz ich infiltracji miedzig pozwoli na wytworzenie kompozytow o scisle
zaprojektowanej strukturze i wlasnosciach predestynujgcych je do zastosowan na wkladki
matrycowe form witryskowych. Do realizacji celu pracy wybrano mniej popularng ale bardziej
dostepna i tanszg od technologii SLM metode MFDM, ktora rowniez pozwala na wydruk lito -
porowatych elementéw stalowych, ktore nastepnie poddano infiltracji ciekta miedzig.
Wykazano, ze na wlasnosci spiekow wytworzonych metoda MFDM silnie wplywa zastosowane
lepiszcze, w szczegolnosci wegiel resztkowy ktory pozostaje po jego degradacji. Zastosowane
autorskie lepiszcze w stosunku do komercyjnego charakteryzuje si¢ nizsza energia potrzebng
do jego degradacji ale pozostawia wiecej wegla resztkowego, co obniza temperature spiekania
1 zwicksza twardos$¢ i kruchos$¢ spiekow. Istotna dla otrzymania wysokiej gestosci i niskiej
porowatosci ktore dalej wplywaja na wlasnosci mechaniczne 1 przewodno$¢ cieplng
niewatpliwie jest atmosfera spiekania. Wyniki badan wskazuja, ze najbardziej korzystng jest
atmosfera N2-10%H2. Zastosowanie atmosfery zawierajacej azot, powoduje wydzielanie si¢
azotkow wanadu, ktore umacniaja osnow¢ i poprawiaja odpornos¢ na zuzycie $cierne oraz
mikrotwardo$¢. Ponadto wodor jako drugi skladnik atmosfery redukuje tlenki na powierzchni
czastek proszku, zwigkszajac gestos¢ i1 obnizajac porowato$¢ wytworzonych spiekdéw, co
poprawia ich dyfuzyjno$¢ cieplng i wytrzymalo$¢ na rozcigganie. RoOwniez sposob infiltracji
ciekla miedzig ma wplyw na wypetienie kanatéw i1 porow otwartych w otrzymanych lito -

porowatych spiekach. Ustalono, ze infiltracja powinna przebiega¢ w wysokiej prozni, co



zapewnia wysoka skuteczno$¢ wypelnienia lito-porowatego, stalowego spieku ciekla miedzig
przy relatywnie niskich kosztach. Koncowa obrébka cieplna zwigksza twardos¢ i odpornos¢ na

zuzycie Scierne stalowej osnowy.



