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Ocena wlasciwosci tribologicznych
i mozliwosci zastosowania nanoczastek metalicznych
i tlenkowych w innowacyjnych produktach chlodzaco-smarujacych, wykorzystywanych
w procesie obrobki metali

Streszczenie pracy doktorskiej

Wspotczesne trendy w obrébce skrawaniem koncentrujg si¢ na stosowaniu metod
chtodzenia i smarowania, ktére sg przyjazne dla $rodowiska oraz bezpieczne dla zdrowia
czlowieka. Badania wykazuja, ze poza podstawowymi $rodkami smarnymi stosowanymi
w olejach mineralnych, emulsjach wodnych 1 ptynach syntetycznych, poprawe witasciwosci
smarnych pltynéw obrobkowych mozna osiggnaé poprzez wprowadzanie odpowiednich
dodatkow. Z analizy literaturowej wynika jednoznacznie, ze ptyny obrobkowe wzbogacone
nanomateriatami skutecznie zmniejszaja tarcie i umozliwiaja lepsza kontrole temperatury
powierzchni pozostajacych w kontakcie.

W niniejszej pracy szczegdlng uwage poswigcono doborowi odpowiednich rodzajow
nanoczastek oraz cieczy chtodzaco—smarujacych (CCS), tak aby uzyska¢ stabilny uktad ptyn
obrobkowy — nanoczastki. Etap ten mial kluczowe znaczenie z punktu widzenia
technologicznego. Kolejnym etapem byly badania eksploatacyjne, obejmujgce ocene¢ dziatania
przeciwzuzyciowego opracowanych systeméw tribologicznych oraz realizacje testow
przedwdrozeniowych.

Rozprawa doktorska zostala podzielona na cztery zasadnicze czgsci. W pierwszej czesci
przedstawiono wprowadzenie oraz analiz¢ stanu wiedzy dotyczaca zjawisk i1 procesow
tribologicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych zachodzacych podczas obrobki
skrawaniem. Zaprezentowano réwniez charakterystyke uktadu CCS oraz omodwiono
wlasciwosci nanomateriatow. W drugiej czesci przedstawiono cel, tezg i zakres pracy.
W trzeciej czgsci pracy opisano obiekty i1 metody badan oraz metodyke otrzymywania
nanoptynéw. W czwartej czg¢sci pracy przedstawiono uzyskane wyniki badan oraz wnioski
wynikajace z ich analizy. Najpierw zaprezentowano badania do$wiadczalne wykonane na
testerach tribologicznych w skali mikro i makro, ktére pozwolily oceni¢ odpornos¢ na zuzycie
oraz wspotczynniki tarcia badanych skojarzen materiatowych w ruchu §lizgowym. Wyniki tych
badan stanowily podstawe do przeprowadzenia badan przedwdrozeniowych, zrealizowanych
podczas toczenia wzdluznego z wykorzystaniem uktadu CCS. Po zakonczeniu testow
tribologicznych oraz procesOw toczenia powierzchnie poddano analizie przy uzyciu réznych

technik mikroskopowych oraz profilometrii.



W ostatnim rozdziale przedstawiono podsumowanie przeprowadzonych analiz oraz
wnioski koncowe z badan wtlasnych. Na podstawie uzyskanych rezultatow stwierdzono, ze
chtodziwo z dodatkiem nanomateriatow wykazato lepsze wlasciwosci niz porownywane z nim
klasyczne chtodziwo. Uktad CCS zawierajacy nanoczastki — szczegolnie nanostruktury Bi2Ss —
zapewnit stabilng prace systemu tribologicznego oraz przyczynit si¢ do obnizenia
wspotczynnika tarcia i zuzycia elementdw tracych. Efekt ten wynikal z powstania
przeciwzuzyciowej warstwy, w ktorej synergicznie oddzialywatly pierwiastki bizmutu i siarki.

Dzigki skutecznemu smarowaniu i chtodzeniu badany uktad CCS wzbogacony
nanoczastkami prawidtowo spetit swoja funkcje eksploatacyjng. W zwigzku z tym moze by¢
stosowany zarowno na konwencjonalnych obrabiarkach, jak i na obrabiarkach sterowanych

numerycznie (CNC — ang. Computer Numerical Control), szczeg6élnie podczas obrobki stali.



