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»otruktura i wiasciwosci warstw wierzchnich zawierajgcych bor
| azot wytwarzanych z zastosowaniem procesow
dyfuzyjno — laserowych”

Krzysztof Wisniewski

Stypendysta projektu pt. ,,Wsparcie stypendialne dla doktorantéw na kierunkach uznanych za
strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski’, Poddziatanie 8.2.2 Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki

Borowanie laserowe, ktérego
gtéwnie dotyczy prezentowana praca, jest
interesujgca technologig poprawy
wiasciwosci warstwy wierzchniej
materiatdow metalowych, a w szczegdInosci
stali. Pozwala ona na poprawe wiasciwosci
materiatu poprzez zmiane sktadu
chemicznego i struktury obrabianego

materiatu, jednoczesnie bedgc alternatywg

wobec stosowanych dotychczas proceséw

borowania dyfuzyjnego. Fot. K. Wigniewski

Borowanie laserowe polega na przetopieniu warstwy wierzchniej materiatu z borem z
zastosowaniem lasera, przez co uzyskana w ten sposéb nowa warstwa wierzchnia uzyskuije,
korzystne wiasciwosci i strukture. Uzycie lasera technologicznego pozwala uzyska¢ duze
szybkosci grzania i chtodzenia w obrabianym obszarze przez co struktura uzyskiwanej
warstwy jest silnie rozdrobniona. Borowanie laserowe jest technologig selektywna,
materiatlooszczedng i ekologiczna, co odrdznia jg od typowych technologii borowania. Nie
wymaga ona stosowania toksycznych gazéw czynnych. W procesie obrobki laserowej
potrzebne sg czyste, obojetne gazy jak argon czy azot. Stosowanie takiej technologii
podniesie poziom bezpieczenstwa i zmniejszy zagrozenie skazeniem $Srodowiska

naturalnego regionu Wielkopolski. Mniejsze jest réwniez zapotrzebowanie na energie, gdyz
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nie jest wymagane grzanie catych elementéw do wysokiej temperatury ok. 1000 °C.
Omawiana technologia umozliwia selektywng obrobke materiatu, tylko tam gdzie jest ona
niezbedna, co sprawia, ze technologia jest znacznie bardziej materiatooszczedna, co jest
istotne szczegolnie w przypadku takiego pierwiastka jak bor. W przypadku stosowania
borowania dyfuzyjnego obrobienie tylko wybranych powierzchni bywa bardzo trudne.
Pozwala to obnizy¢ koszty wytwarzania, szczegdlnie w przypadku produkcji jednostkowe;j i
zindywidualizowanej, co powinno zwiekszy¢ konkurencyjnosé¢ przedsiebiorstw ja

stosujgcych.

W pracy doktorskiej realizowane sg badania dotyczace zagadnien zwigzanych z
poprawg wiasciwosci mechanicznych warstw wierzchnich stali z zastosowaniem metod

dyfuzyjno - laserowych. Wprowadzanym tymi metodami pierwiastkiem jest bor.

Analizie poddano wptyw parametréw obrobki laserowej na wybrane wiasciwosci
warstw borowanych laserowo, takie jak: moc wigzki i jej Srednice, predkos¢ skanowania
wigzka, a takze parametr okreslajgcy utozenie Sciezek na powierzchni materiatu oraz
grubosci pokrycia z pasty zawierajgcej bor. Wplyw tych parametréw na mikrostrukture
obserwowano z zastosowaniem mikroskopii swietlnej i elektronowej mikroskopii skaningowej
oraz okre$lano go z uzyciem dyfrakcji rentgenowskiej. Zbadano roéwniez wptyw tych
parametrow na profile mikrotwardosci. Dla wybranych parametrow otrzymywania warstw
przeprowadzono badania odpornosci na zuzycie przez tarcie oraz niskocyklowej
wytrzymatosci zmeczeniowej, ktére pozwalajg przyblizy¢ zachowanie sie warstw borowanych
laserowo w warunkach ich normalnej eksploatacji, sg zatem istotne z punktu widzenia
zastosowania tych warstw w budowie i eksploatacji maszyn. Zbadano réwniez zmiany
stezenia boru w warstwie borowanej laserowo z zastosowaniem spektroskopii AES,

charakteryzujgcej sie duzg czutoscig w zakresie pierwiastkow lekkich, takich jak bor.

Badania w pracy pozwolity zakresli¢ obszar parametrow, z ktérymi obrobka pozwala
uzyska¢ warstwy o korzystnych  wiasciwosciach  uzytkowych  zblizonych  lub
przewyzszajgcych wiasciwosci warstw borowanych dyfuzyjnie. W swym toku badania
dotyczyty rowniez warstw zawierajgcych précz boru takze azot, otrzymywanych metodami

dyfuzyjnymi i laserowymi.

Prowadzone w pracy badania majg charakter badan stosowanych, sg bliskie dla
przemystu i nie sg badaniami podstawowymi w Scistym tego stowa znaczeniu. Badania te
uwzgledniajg potrzeby przemystu poprzez stworzenie systemu parametréw, ktére mogg by¢

zastosowane do wytwarzania elementéw w przedsiebiorstwie. W pracy zastosowano stale
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powszechnie uzywane w praktyce inzynierskiej w wielu przedsiebiorstwach. Ktadzie sie
réwniez nacisk, aby proponowana technologia byta prosta i nie stwarzata barier na styku

potencjalny przedsiebiorca — naukowiec, aby wzbudzi¢ zaufanie do nowej technologii.
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