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STRATEGICZNY, RZĄDOWY PROGRAM 
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GRUPY TEMATYCZNE PWGRUPY TEMATYCZNE PW--004004

�Doskonalenie procesów transformacji wiedzy i transferu technologii do 
gospodarki

�Rozwój zaawansowanych technologii w inŜynierii powierzchni

�Doskonalenie systemów racjonalizacji zuŜycia zasobów w procesach 
wytwarzania i eksploatacji maszyn i urządzeń technicznych

�Rozwój technicznych systemów przeciwdziałania zagroŜeniom 
technicznym i usuwania skutków katastrof 

�Technologie i metody zmniejszenia uciąŜliwości ekologicznej 
przemysłowych procesów wytwarzania oraz eksploatacji maszyn i 
urządzeń technicznych

�Metody i aparatura testowa w zakresie produktów, procesów i 
bezpieczeństwa technicznego 

�Metody i urządzenia do wspomagania systemów jakości w procesach 
wytwarzania i eksploatacji 

�Rozwój doskonalenia zawodowego w zakresie zaawansowanych 
technologii produkcji i eksploatacji



RozwiRozwiąązania w zakresie technologii zania w zakresie technologii 
wielostopniowych opracowane w ramach PBZwielostopniowych opracowane w ramach PBZ--0404

Projekt Badawczy Zamawiany PBZ-04:
„Rozwój nanotechnologii w inŜynierii powierzchni”

I Konkurs

II Konkurs

III Konkurs

Technologie
hybrydowe

•Materiały 
•i podzespoły 

•technologiczne

Urządzenia
technologiczne

System wymiany
i przetwarzania

informacji

System wdroŜeń

System badań
materiałowych



Mechanizm opracowywania zaawansowanych Mechanizm opracowywania zaawansowanych 
technologicznie hybrydowych warstw wierzchnichtechnologicznie hybrydowych warstw wierzchnich

1. Procesy osadzania powłok 

3. Badanie właściwości warstw powierzchniowych, budowa baz danych 

optymalizacja procesów 
hybrydowych 

dobór konfiguracji materiałowych 
i kombinacji procesów technologicznych

wstępne parametry 4. Procesy hybrydowe 

właściwości warstw 
dyfuzyjnych

parametry procesów 
osadzania

parametry procesów 
obróbki dyfuzyjnej

właściwości powłok

- rozpylanie magnetronowe stałoprądowe i impulsowe (DC/RF/MW PAPVD), 
- odparowanie stałoprądowym łukiem próŜniowym (PAPVD), 
- osadzanie z plazmy wyładowania jarzeniowego (RF/MW PACVD), 
- ablacja laserowa (PLD), 
- implantacja jonowa i osadzanie ze wspomaganiem wiązką jonów (IBAD), 
- odparowanie wiązką elektronową z jonizacją par (EB-PVD).

2. Procesy obróbki dyfuzyjnej 

- nc-TiN/a-Si3N4, nc-CrN/a-Si3N4;
- Al-Cu-Fe(CrCo), Al-Ni-Co-Si;
- UNCD;
- SixNy, BN, DLC, CrNx;
- CrN-Me, CrN-MeN, CrN-MeC;
- MCrAlY, Al2O3, TiN/Al2O3, 

ZrO2−−−−Y2O3−−−−Al2O3. 

- azotowanie jarzeniowe, 
- azotowanie gazowe, 
- nawęglanie próŜniowe, 
- chromowanie i tytanowanie 

próŜniowe. 

- bazy danych, 
- systemy ekspertowe.

- procesy duplex, 
- kompozyty: „warstwa dyfuzyjna-

powłoka PVD/CVD”,
- powłoki z barierą cieplną.

I Konkurs (PW-004/ITE/04/2004)



Mechanizm opracowywania zaawansowanych Mechanizm opracowywania zaawansowanych 
technologicznie hybrydowych warstw wierzchnichtechnologicznie hybrydowych warstw wierzchnich

rozpylanie magnetronowe stałoprądowe i impulsowe (DC/RF/MW PAPVD), 
odparowanie stałoprądowym łukiem próŜniowym (PAPVD), 
osadzanie z plazmy wyładowania jarzeniowego (RF/MW PACVD), 
ablacja laserowa (PLD), 
implantacja jonowa i osadzanie ze wspomaganiem wiązką jonów (IBAD), 
odparowanie wiązką elektronową z jonizacją par (EB-PVD).

- nc-TiN/a-Si3N4, nc-CrN/a-Si3N4;
- Al-Cu-Fe(CrCo), Al-Ni-Co-Si;
- UNCD;
- SixNy, BN, DLC, CrNx;
- CrN-Me, CrN-MeN, CrN-MeC;
- MCrAlY, Al2O3, TiN/Al2O3, 

ZrO2−−−−Y2O3−−−−Al2O3. 

azotowanie jarzeniowe, 
azotowanie gazowe, 
nawęglanie próŜniowe, 
chromowanie i tytanowanie próŜniowe.

bazy danych, 
systemy ekspertowe.

procesy duplex, 
kompozyty: „warstwa dyfuzyjna-powłoka PVD/CVD”,
powłoki z barierą cieplną.

I Konkurs (PW-004/ITE/04/2004)

1. Procesy osadzania powłok

2. Procesy obróbki dyfuzyjnej

3. Badanie właściwości warstw powierzchniowych, budowa baz danych

4. Procesy hybrydowe



RozwiRozwiąązania w zakresie technologii wielostopniowych zania w zakresie technologii wielostopniowych 
opracowane w ramach PBZopracowane w ramach PBZ--0404

II Konkurs (PW-004/ITE/04/2005)

dyfuzyjne powłoki Ni-Al oraz Ni-Pt-Al modyfikowane hafnem na stopach niklu (Arc-PVD)
warstwy dyfuzyjne na stopach tytanu (nawęglanie próŜniowe)
warstwy węgloazotku tytanu na stopach magnezu (MOPACVD)

spieki z NiAl i kompozyty TiC-TiB2 na źródła par dla nakładania powłok metodami PVD
nanokrystaliczne targety Al do źródeł łukowych
targety ceramiczne na bazie tlenku cyrkonu (YSZ + Gd, Nd, La)

weryfikacja modelowych technologii obróbki powierzchniowej
weryfikacja przydatności opracowanych materiałów na targety

3. Przygotowanie technicznych warunków transferu technologii do wdroŜeń przemysłowych

2. Materiały na targety i technologie wytwarzania targetów dla procesów PAPVD i EB-PVD

1. PróŜniowe technologie modyfikacji warstwy wierzchniej



RozwiRozwiąązania w zakresie technologii wielostopniowych zania w zakresie technologii wielostopniowych 
opracowane w ramach PBZopracowane w ramach PBZ--0404

III Konkurs (PW-004/ITE/04/2006)

ultra-twarde powłoki dwuwarstwowe (CrN/Si3N4)/TiN na narzędzia skrawające z węglików spiekanych 

nanostrukturalne warstwy kompozytowe na bazie węgla do mechanicznej obróbki drewna 
i materiałów drewnopochodnych

spieków diamentu z nanokrystaliczną osnową WC/Co na ostrza narzędzi skrawających do obróbki drewna

warstw kompozytowych MeC na potrzeby przemysłu motoryzacyjnego

nanostrukturalne, wielowarstwowe powłoki PAPVD osadzane metodami MeIIID i EB-PVD dla przemysłu 
motoryzacyjnego

odporne na ścieranie nanostrukturalne warstwy kompozytowye typu Fe-Cr-Mo natryskiwane cieplnie

system kontroli i sterowania procesem wieloźródłowego rozpylania magnetronowego 
oparty o emisyjną spektroskopię plazmy

wielofunkcyjne stanowisko technologiczne do realizacji hybrydowych technologii obróbki 
powierzchniowej

czujnik magnetyczny do pomiaru in situ wzrostu warstwy azotowanej w systemach 
monitorowania procesów azotowania gazowego

1. Wytwarzanie nanostrukturalnych warstw kompozytowych do podwyŜszania trwałości narzędzi specjalnych

2. Wytwarzanie nanostrukturalnych warstw kompozytowych do podwyŜszania trwałości elementów urządzeń
technicznych

3. Wytwarzanie urządzeń i podzespołów technologicznych oraz systemów do monitorowania i sterowania 
procesami modyfikacji warstwy wierzchniej
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Konsorcjum jednostek Konsorcjum jednostek 
realizujrealizująących zadania naukowecych zadania naukowe
i technologicznei technologiczne
� Instytut Technologii Eksploatacji - PIB 
� Instytut Maszyn Matematycznych PAN
� Instytut Fizyki Jądrowej PAN
� Politechnika Warszawska
� Politechnika Koszalińska
� Politechnika Łódzka
� Wojskowa Akademia Techniczna
� Instytut Mechaniki Precyzyjnej
� Akademia Górniczo - Hutnicza

WspWspóółłpraca z jednostkamipraca z jednostkami
zagranicznymizagranicznymi
� Fraunhofer Institute Dresden
� Kharkov Institute of Surface Engineering
� Cranfield University

STRUKTURA (wirtualna)STRUKTURA (wirtualna)

MECHANIZM
PZ4

ROZWROZWÓÓJ J 
NANOTECHNOLOGIINANOTECHNOLOGII

W INW INśśYNIERII YNIERII 
POWIERZCHNIPOWIERZCHNI

EFEKTEFEKT

ŁŁopatki turbin opatki turbin 
silniksilnikóów odrzutowychw odrzutowych

Nimonic 80A

ZrO2+ Y2O3

NiAl-Hf

Zaawansowane technologieZaawansowane technologie
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Konsolidacja zadań
w projektach 

zintegrowanych

powłoka
termoizolacyjna
warstwa ceramiczna
ZrO2+7% wagowo  Y2O3 (TBC)

Warstwy z barierą cieplną

warstwa przejściowa

bariera dyfuzyjna dla tlenu Al2O3

warstwa wiąŜąca
(BC) MCrAlY

nadstop

bariera dyfuzyjna dla pierwiastków 
stopowych

CEL

ZADANIA 
BADAWCZE

Konsorcjum jednostek Konsorcjum jednostek 
realizujrealizująących zadania naukowecych zadania naukowe
i technologicznei technologiczne
� Instytut Technologii Eksploatacji - PIB 
� Instytut Fizyki Jądrowej PAN ,
� Politechnika Śląska 
� Politechnika Warszawska
� Politechnika Koszalińska
� Politechnika Łódzka
� Wojskowa Akademia Techniczna
� Instytut Mechaniki Precyzyjnej
� Akademia Górniczo - Hutnicza

WspWspóółłpraca z jednostkamipraca z jednostkami
zagranicznymizagranicznymi
� Fraunhofer Institute Dresden
� Kharkov Institute of Surface Engineering
� Cranfield University

STRUKTURA (wirtualna)STRUKTURA (wirtualna)

MECHANIZM
PZ4

ROZWROZWÓÓJ J 
NANOTECHNOLOGIINANOTECHNOLOGII

W INW INśśYNIERII YNIERII 
POWIERZCHNIPOWIERZCHNI

Zaawansowane technologieZaawansowane technologie



Technologie
specjalne

Aparatura badawcza
i urządzenia 

technologiczne

Zaawansowane
technologie

Centrum Technologii
Plazmowych

Instytut Technologii
Eksploatacji – PIB Radom

Konsolidacja zadań
w projektach 

zintegrowanych

Konsorcjum jednostekKonsorcjum jednostek
opracowujopracowująących aparaturcych aparaturęę
badawczbadawcząą i urzi urząądzaniadzania
technologicznetechnologiczne
� Instytut Technologii Eksploatacji – PIB
� Przemysłowy Instytut Elektroniki
� Politechnika Gdańska
� Politechnika Warszawska
� Politechnika Koszalińska
� Politechnika Łódzka
� Politechnika Śląska
� Instytut Mechaniki Precyzyjnej

Urządzenie hybrydowe EB-PVD

CEL

ZADANIA 
BADAWCZE

STRUKTURA (wirtualna)STRUKTURA (wirtualna)

WspWspóółłpraca z jednostkamipraca z jednostkami
zagranicznymizagranicznymi
� Kharkov Institute of Surface Engineering

Działo
elektronowe

Źródło łukowe

Zestaw pomp
próŜniowych

Źródło 
magnetronowe

Komora próŜniowa

Obrotowy
uchwyt
podłoŜy

Źródło jonowe

MECHANIZM
PZ4

ROZWROZWÓÓJJ
NANOTECHNOLOGIINANOTECHNOLOGII

W INW INśśYNIERIIYNIERII
POWIERZCHNIPOWIERZCHNI

Aparatura badawcza i urzAparatura badawcza i urząądzenia technologicznedzenia technologiczne



Technologie
specjalne

Aparatura badawcza
i urządzenia 

technologiczne

Zaawansowane
technologie

Centrum Technologii
Plazmowych

Instytut Technologii
Eksploatacji – PIB Radom

Konsolidacja zadań
w projektach 

zintegrowanych

Konsorcjum jednostekKonsorcjum jednostek
opracowujopracowująących aparaturcych aparaturęę
badawczbadawcząą i urzi urząądzaniadzania
technologicznetechnologiczne
� Instytut Technologii Eksploatacji – PIB
� Przemysłowy Instytut Elektroniki
� Politechnika Gdańska
� Politechnika Warszawska
� Politechnika Koszalińska
� Politechnika Łódzka
� Politechnika Śląska
� Instytut Mechaniki Precyzyjnej

Aparatura badawcza i urzAparatura badawcza i urząądzenia technologicznedzenia technologiczne

CEL

ZADANIA 
PRZEŁOMOWE

STRUKTURA (wirtualna)STRUKTURA (wirtualna)

WspWspóółłpraca z jednostkamipraca z jednostkami
zagranicznymizagranicznymi
� Kharkov Institute of Surface Engineering

MECHANIZM
PZ4

ROZWROZWÓÓJJ
NANOTECHNOLOGIINANOTECHNOLOGII

W INW INśśYNIERIIYNIERII
POWIERZCHNIPOWIERZCHNI

Prototyp urządzenia hybrydowego EB-PVD

EFEKTEFEKT





PODSUMOWANIEPODSUMOWANIE



PODSUMOWANIEPODSUMOWANIE

Strategiczne, wieloletnie programy 
badawcze - skuteczna i efektywna forma 
transformacji wiedzy naukowej do 
zastosowań gospodarczych;
Struktury wirtualne determinantą
rozwoju badań naukowych i prac 
rozwojowych;
Interdyscyplinarność badań i aplikacji
w inŜynierii powierzchni - wyznacznik 
sukcesu w transformacji wiedzy
w obszarze zaawansowanych technologii.


