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Celem pracy pt. ,,Hybrydowe materialty kompozytowe stosowane na elementy maszyn
w branzy automotive”, bylo opracowanie innowacyjnych materialbw kompozytowych
stosowanych do produkcji kot zgbatych, otrzymywanych metoda wtryskiwania oraz zbadanie
ich wlasciwosci uzytkowych, pod katem zastosowania w branzy motoryzacyjnej.

Praca zawiera przeglad literaturowy, w ramach ktérego przedstawiono charakterystyke
wybranych materiatlow polimerowych: POM, PA 6, PA 6.6, PA 4.6, PPA oraz PEEK,
stosowanych do otrzymywania przektadani zebatych. W ramach tego rozdzialu opisano metody
modyfikacji wlasciwo$ci mechanicznych tworzyw sztucznych, przy pomocy takich dodatkéw
jak: wiokna szklane lub weglowe, $rodki smarne oraz nanonapelniacze weglowe.
Scharakteryzowano rowniez technologi¢ formowania wytryskowego oraz oméwiono czynniki
procesowe 1 konstrukcyjne, majace wplyw na parametry wytrzymatosciowe, jakosciowe
i uzytkowe konstrukcyjnych elementéw formowanych wtryskowo. Przeanalizowano takze
r6éznice pomiedzy kotami zgbatymi wykonanymi z materiatéw polimerowych i metalowych,
stosowanych w branzy motoryzacyjne;j.

W ramach niniejszej pracy zbadano wlasciwosci mechaniczne oraz strukturalne
wytypowanych poliamidow i ich kompozytéw. Na podstawie otrzymanych wynikdw,
wytypowano do dalszych badan dwa materiaty polimerowe na osnowie poliamidu 4.6. Do
badan wytrzymatosci trwato$ciowej zastosowano jednostopniowa przektadnie, sktadajacy si¢
z dwoch kot zebatych o liczbie zebow 17 1 25, module 2 mm 1 kacie przyporu 20°.
Przedstawiono symulacje analizy wypelnienia gniazd formujgcych, orientacji widkien, miejsc
linii faczenia i rozktadu skurczu objetosciowego. Omoéwiono wybrane elementy konstrukcji
gniazd formujacych oraz przystosowania modeli kot zgbatych do procesu formowania
wtryskowego. Wskazano rzeczywiste problemy produkcyjne, ktore napotkano podczas serii
nadzorowanych wtryskéw kot zgbatych oraz oméwiono proces optymalizacji parametrow
wtryskowych w celu otrzymania pozadanego elementu. Okreslono odchytki geometrii kot
zegbatych oraz ich klasy doktadno$ci wg normy DIN 3962.

Badania wlasne dotyczyly rowniez prac projektowych i konstrukcyjnych nad autorskim
stanowiskiem badawczym, ktorego gldownym celem byto poréwnanie trwatosci testowanych
przektadni zebatych. Zatozonymi parametrami pomiaru byly predkos¢ obrotowa, moment
hamujacy i czas pracy przekladni. Miernikami wytrzymatosci badanych kot zebatych byt
wzrost temperatury powierzchni wspotpracujacej zgba oraz wytwarzane ci$nienie akustyczne.
Ustalono trwatosciowe warunki brzegowe dla kot zgbatych wykonanych z niemodyfikowanych
PA6 i PA66. Omowiono rodzaje zuzycia zgbow i przyczyny awarii badanych ukladow
napgdowych, wykonanych z materiatéw modyfikowanych wtdknem szklanym oraz teflonem.
Sposrod testowanych przektadni zgbatych wytypowano trzy materiaty PA46, PA46/PTFE oraz
PAG66/6T/35GF, dla ktorych zbadano wptyw skurczu przetworczego i zjawisko wydtuzonego
docierania powierzchni bocznej zeba. Etap dodatkowego docierania przeprowadzono przy



pomocy kot zebatych otrzymanych metoda spickania proszkow metali DMLS. Na postawie
uzyskanych wynikow badan, wytypowano materialy charakteryzujace si¢ najlepsza
wytrzymato$cig trwatoSciowa w dotychczasowych testach — PA46 1 PA46/PTFE. W celu
poprawy wiasciwosci mechanicznych PA46/PTFE, z wykorzystaniem technologii wyttaczania
otrzymano nowe hybrydowe kompozyty polimerowe, majgce w swojej strukturze wieloscienne
nanorurki weglowe i organiczny $rodek smarny. Po zakonczeniu serii badan wytrzymato$ci
trwalosciowej, wytypowano przektadni¢ ze¢bata wykonang z kompozytu PA46/CNT/SM,
charakteryzujgcg si¢ nieznacznym zuzyciem bocznej powierzchni zebOw 1 najnizszym
przyrostem temperatury ich styku. Uzyskane wyniki badan pozwola na przys$pieszenie procesu
dopracowania innowacyjnych kompozycji polimerowych kot zgbatych. Wyniki testow zostaja
wykorzystane w pracach rozwojowych firmy Splast, zwigzanych z wysokoprecyzyjnymi
elementami konstrukcyjnymi z branzy motoryzacyjne;j.



