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»Zwiekszanie trwalosci matryc do przemyslowej produkcji elementow
szklanych”

Celem pracy doktorskiej byto opracowanie rozwigzania materiatowego powtoki PVD,
ktora zapewni zwigkszenie trwatosci narzedzi formujacych  wykorzystywanych
w wielkoseryjnych procesach wytwarzania wyrobow szklanych, oraz wybdr metody obrobki
powierzchniowej umozliwiajacej jej wytwarzanie.

W swojej konstrukcji praca stanowi interdyscyplinarne potaczenie dzialan w obszarze
budowy i eksploatacji maszyn — w zakresie ksztalttowania wlasciwosci narz¢dzi formujacych
do produkcji elementow szklanych, oraz w obszarze inzynierii materiatowej —w zakresie
nowoczesnych rozwigzan materialowych powtok PVD.

W czgséci 1 rozprawy doktorskiej przedstawiona zostala geneza podjetego problemu
badawczego. Przeprowadzono charakterystyke wielkoseryjnych procesow produkcji wyrobow
szklanych, a takze dokonano analizy stanu wiedzy w zakresie zwigkszania trwalo$ci
wykorzystywanych narzedzi formujacych oraz jakosci produkowanych wyrobow. Dokonano
takze analizy mozliwosci inzynierii powierzchni w zakresie ksztaltowania wlasciwosci
warstwy wierzchniej narzedzi wykorzystywanych w procesach formowania wyroboéw
szklanych, zarowno pod katem rozwigzan materialowych, jak i technologicznych. Na tej
podstawie zaproponowano oryginalny opis mechanizmu zuzycia wykorzystywanych form i
wyttocznikdw, wskazujac bardzo szybki proces krystalizacji szkla, jako istotny czynnik
determinujacy ten proces. Wskazano takze wiasciwosci, ktorymi nalezy si¢ kierowaé przy
wyborze powlok zwigkszajacych trwatos¢ elementéw formujacych, wykorzystywanych w
procesach formowania wyrobdéw szklanych. Na podstawie dokonanych analiz sformutowano
hipoteze, ze w celu efektywnego zwigkszania trwato$ci narzedzi formujgcych
wykorzystywanych w wielkoseryjnych procesach wytwarzania wyrobow szklanych, celowe
jest naktadanie powlok wielofunkcyjnych, charakteryzujacych si¢ zaréwno zwigkszong
odpornoscia na zuzycie $cierne, zwigkszong odpornoscig cieplna, a takze jak najmniejsza
zwilzalno$cig w kontakcie z masg szklang. W ramach zrealizowanej pracy do badan wybrano

cztery rozne powloki PVD. Procesy wytwarzania wybranych powlok zrealizowano



z wykorzystaniem urzadzenia technologicznego typu: Standard, produkcji Instytutu
Technologii Eksploatacji — Panstwowego Instytutu Badawczego w Radomiu.

W czescei 11 rozprawy doktorskiej zaproponowano i opisano metodyke badawcza, w celu
kompleksowej oceny wiasciwosci powtok PVD wybranych do badan, w tym m.in.:
mikrostruktury, wtasciwosci fizykochemicznych (sktad chemiczny, twardos¢, modut Younga,
adhezja, chropowato$¢ powierzchni), a takze wlasciwosci funkcjonalnych (odpornosé
na zuzycie $cierne w kontakcie ze szklem, zwilzalno$¢ powierzchni cieklym szklem).
W przyjetej metodyce badawczej wykorzystano autorskg metode oceny zwilzalnosci
powierzchni powtok ciektym szklem, wykorzystujaca pomiar kata zwilzania.

W czg$ci Il rozprawy doktorskiej przedstawiono wyniki zrealizowanych badan
laboratoryjnych, a nast¢pnie sposrod badanych powlok PVD wskazano rozwigzanie
materialowe, charakteryzujace si¢ najlepszymi wlasciwosciami w procesie zwigkszania
trwato§ci  narzedzi formujacych  wykorzystywanych — w wielkoseryjnych  procesach
wytwarzania wyrobow szklanych, tj. zardwno dobra odpornoscia na zuzycie S$cierne
w kontakcie ze szklem, jak i matg zwilzalno$cia powierzchni ciektym szklem. We wspotpracy
z Huta Szkta Trendglass w Radomiu przeprowadzono weryfikacj¢ wybranej powloki PVD,
pod katem jej skuteczno$ci w zwigkszaniu trwalo$ci narzedzi formujacych,
wykorzystywanych w produkcji elementow szklanych. Wyniki prac badawczych
zrealizowanych w ramach rozprawy potwierdzity postawiong hipotezg, ze wytworzenie na
powierzchniach roboczych narzedzi wykorzystywanych w procesach formowania wyrobow
szklanych, powlok wielofunkcyjnych, charakteryzujacych si¢ zardwno zwigkszona
odpornoscig na zuzycie Scierne, zwigkszong odpornoscia cieplng, a takze jak najmniejsza
zwilzalnoS§cig w kontakcie z masg szklang, umozliwia zwigkszenie ich trwatosci
eksploatacyjnej. Potwierdzono rowniez, ze decydujace znaczenie w projektowaniu
wlasciwos$ci powtok PVD, przeznaczonych do zwigkszania trwato$ci narzedzi formujacych,
ma poznanie dominujgcych mechanizméw ich niszczenia.

Efektem zrealizowanych prac badawczych jest opracowanie zweryfikowanego praktycznie
rozwigzania  materialowo-technologicznego w  obszarze  inzynierii  powierzchni,
zapewniajacego popraw¢ trwalosci narzedzi formujacych wykorzystywanych w

wielkoseryjnych procesach produkcji wyrobow szklanych.



