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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Motywacja do podjecia badan w obszarze modyfikacji spoiwa szklanokrystalicznego
wiskerami glinoborowymi w narzedziach sciernych z tlenku glinu wynika z rosngcego weigz
zainteresowania w zakresie podwyzszania wlasciwosei wytrzymalosciowych systeméw
wigzacych ziarna $cierne. Umocnienie spoiw ceramicznych z jednoczesna kontrolag budowy
granicy fazowej ma wptyw na ostateczng wytrzymatos¢ mechaniczng narzedzi Sciernych.

Klasycznym typem spoiwa ceramicznego stosowanego do wyrobu $ciernic jest spoiwo
szklane, jednakze ze wzgledu na budowe amorficzng charakteryzuje si¢ ono m.in. niskg
odpornoscig na kruche pekanie. W zwiazku z powyzszym, coraz czesciej stosowane sa
spoiwa szklanokrystaliczne, ktérych wilasciwoéei mechaniczne mozna regulowaé poprzez
odpowiedni dobér skladu chemicznego, umozliwiajacego krystalizacje drobnodyspersyjnych
faz o pozadanych wlasciwosciach. Podejmowane sa rowniez proby wprowadzenia do matrycy
szklanej inkluzji w postaci widkien lub wiskeréw ceramicznych, gtéwnie ze wzgledu na ich
wysokg wytrzymato$é i modut Younga. Znane z literatury przyklady badan nad tego typu
modyfikacjg spoiw dotyczg wylgcznie narzgdzi supertwardych, badanych w warunkach
statycznych. Nie zostal natomiast zbadany wplyw tego rodzaju wzmocnienia mostkéw
ceramicznych na mechanizm zuzycia i wiagciwosci eksploatacyjne $ciernic,

W' rozprawie przedstawiono badania nad umocnieniem wybranego spoiwa
szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi, laczacego ziarna $cierne z tlenku glinu.
Rozdzial pierwszy zawiera wprowadzenie w tematyke podjeta w niniejszej pracy.
W rozdziale drugim zamieszczono analiz¢ literatury dotyczaca stanu wiedzy z zakresu
budowy i wiasciwosci ziaren sciernych z tlenku glinu i spoiw ceramicznych stosowanych
do ich wigzania w narzedzie $cierne, podstaw dotyczacych mechaniki kruchego pekania
oraz modulu Younga porowatych kompozytéw ceramicznych, a takze opis mechanizmdw
zuzycia ziaren Sciermnych i spoiw ceramicznych. Z obszernej analizy tekstéw zrédlowych
wynika, ze mechanizm zuzycia ceramicznych narzedzi $ciernych zdeterminowany jest
wieloma czynnikami, m.in. rodzajem ziarna Sciernego, wilasciwos$ciami spoiwa oraz silg
mocowania ziaren $ciernych w $ciernicy przez spoiwo. Najmniej pozgdanym typem zZuzycia
sciernicy jest zuzycie wytrzymatosciowe (pekanie) mostkéw wiazacych, gdyz zjawisko
to prowadzi do szybkiego zuzycia objetosciowego narzedzia i tym samym nie pozwala
na pelne wykorzystanie potencjatu skrawnego ziaren czynnej powierzchni Sciernicy. Z tego
powodu podejmowane sg prace badawcze majgce na celu podwyzszenie wiasciwosci

mechanicznych spoiw, ktére skupione s3 m.in. na celowej modyfikacji mikrostruktury



mostkéw wytrzymatymi fazami krystalicznymi z jednoczesng kontrola budowy granicy
miedzyfazowej. Interesujacym lecz dotychczas niewystarczajaco zbadanym rozwigzaniem
jest wykorzystanie wiskeréw ceramicznych jako fazy zbrojacej spoiwo.

Na podstawie wnioskoéw z analizy tekstéw zroédlowych, sprecyzowano cele, hipotezy,
problemy badawcze oraz zakres pracy, ktére zamieszczono w rozdziale 3. W kolejnym
rozdziale (rozdziat 4.) opisano metodyke przeprowadzonych badan. Rozdzial ten zawiera
charakterystyke materiatéw wykorzystanych do wytworzenia badanych $ciernic oraz opis
metod badawczych zastosowanych do realizacji zatozonych celow pracy. Podjete prace
badawcze dotyczyly badan z zakresu zwilzalno$ci ziaren éciernych z tlenku glinu przez
wytypowane spoiwo  szklanokrystaliczne, —okreslenie wplywu modyfikacji spoiwa
szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi na ewolucj¢ mikrostruktury strefy zlacza,
wytrzymato$¢ mechaniczna na rozcigganie oraz modut Younga $ciernic z tlenku glinu, badan
wilasciwosci eksploatacyjnych $ciernic z podstawowym  spoiwem szklanokrystalicznym
i spoiwem modyfikowanym wiskerami oraz badania morfologii czynnej powierzchni $ciernic
po procesie szlifowania.

Rozdzial piaty zawiera wyniki badan oraz ich dyskusje. Wytypowane parametry
obrébki cieplnej badanych narzedzi $ciernych pozwolity na krystalizacje projektowanych
inkluzji, zaréwno o charakterze drobnodyspersyjnym (gahnit) jak 1 wiskerow glinoborowych.
Wykazano réwniez, ze dla okre§lonych udzialéw prekursora wiskeréw dodawanego do mas
Sciernych mozliwe jest uzyskanie efektu umocnienia mostkéw wigzacych, co przeklada sie
na zréznicowane wihasciwosci mechaniczne $ciernic, badane w warunkach statycznych
i dynamicznych. Wzrost wytrzymalosci na rozcigganie narzedzi z udzialem wiskerow
w spoiwie wiazgcym jest efektem uruchomienia dodatkowych  mechanizmdéw
podwyzszajacych energie pekania, m.in. zwigzanych z wyciaganiem wiskeréw z matrycy
amorficznej, odchylaniem lub rozgalezianiem peknie¢. Jednoczesnie potwierdzono efekt
wzrostu wartodei modulu Younga E $ciernic wynikajacy z obecnosci fazy wiskerowej
o wysokim module E (ok. 400 GPa). Osiagniccie takich efektéw pozwolilo na uzyskanie
narzedzia $ciernego o znacznie zredukowanym udziale spoiwa (Vs = 5,5%), ktorego charakter
zuzycia jest odmienny od charakteru zuzycia $ciernicy bez udziatu wiskeréw. Mniejszy udziat
spoiwa w narzedziu przeklada sie na zwickszenie porowatosci, co przy zachowaniu jego
wysokich whasciwosci mechanicznych umozliwia aplikacje tego typu sciernic w procesach
szlifowania materiatdw trudnoobrabialnych, do ktérych szczegolnie zalecane sg S$ciernice
o wysokiej porowatosci. W ostatnim rozdziale niniejszej rozprawy Zamieszczono

podsumowanie i wnioski, a takze wskazano kierunki dalszych badan.
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