Spis tresci

D AUEOPZE! oot Bassiyman ass By oy e o G s SRR S Dol S e 6
SPIS BIOBCN 1500 vs ey s 555535081 3785058 8505 S 58 70 5 9 0S5 A 55 9
KSIEGA lll. Podstawy technologii proceséw materiatowych ... 21
1. Technologie procesow materiatowych ... 25
1.1. Ogdlna charakterystyka technologii proceséw materiatowych .............cocooeiiiiiinnnn. 25

1.2. Ogdlna charakterystyka technologii proceséw materiatowych wymagajgcych

stanu ciektego materiatu inzynierskiego w celu nadania ksztattu produktéw

IUD ICH BIBMEBNEOW ...ttt 29
1.3. Procesy technologiczne ksztattowania struktury w stanie statym ...................ocoeeen. 41

2. Podstawy technologii procesow materiatowych wymagajacych

stanu ciektego materiatu inzynierskiego .............................cc 59
2.1. Stany skupienia oraz krystalizacja metali i SEOPOW ........ooviviviiiiiiii 59
2.2, PodstawWy DrOCUKCHESBA . s s s n s s s i i 6o 6 ims us oo 66105 o ste oaiss 5508 76
2.3. Podstawy metalurgii metali niezelaznyCh ..o, 98
2.4, 'SZKIA MEERINCZNG! 5 mmmmiss e s ossi o5 s a5 6686555 475 858.515/458 S5/5850 0050 S M08 e AR S 110

3. Ksztattowanie struktury materiatow metalowych przez odksztatcenie

plastyczne i obrobke cieplng ... 139
3.1. Odksztatcenie plastyczne metali i rekrystalizacja .............ccocvviviiviiiiiiice 139
3.2. Uktad réwnowagi fazowej zelazo-wegiel i przemiany fazowe w stalach

W SEANMIE SEaI M L.ttt 162
3.3. Ogdlna charakterystyka i tendencje w rozwoju technologii obrébki cieplngj .............. 198
3.4. Naprezenia wiasne i wady powstajgce podczas obrobki cieplngj ............oovvvvivevnnnn. 214
3.5. Hartowno$¢ i odpuszczalnosé stali oraz metody ich obliczania

1 ITVO O CIONVEINVIDN 555255050 98 S35 A8 5 AR BT 0 S 221
3.6. Obrdbka CiepIno-meChaniCZNa ... ... ooiviii e 238

4. Technologie spawalnicze taczenia decydujgce o strukturze

i wlasnosciach materiatéw inzynierskich ................................... 247

4.1. Procesy spawalnicze wymagajace nagrzania fgczonych materiatéw

do temperatury topnienia lub WYZSzej ............ooviiiiiiii 247
4.2. Procesy spawania W fazie SEa8] siswssssvusmsmmssssumas smssmss smesss ssssasmis s oo i i s s 262
4.3. Lutowanie jako proces nie wymagajacy topienia materiatu rodzimego

lecz jedynie materiatu WYPEIISIBCOT0 ;v o sssusimes duveisvsomss s amusin g sy Sssss s Lo mys 272
4.4. Spawalnosé materiatéw inzynierskich .............cooiviiiiiiiiiiiiiiii 274
4.5. Technologie spawania i spawalnos¢ materiatéw polimerowych ...............cocoiiin. 278
5. Podstawy inzynierii proszkOw ... 287
5.1. Ogéine przestanki technicznego stosowania proszkOw .............ccceevvevinviiniineinennen. 287
5.2. Ogdlna charakterystyka metod wytwarzania proszkOwW .............c.cccoevviviniiiniinennnn. 290
5.3. Ogélna charakterystyka wtasnoSCi PPrOSZKOW ...........ooviiiiiiniiiiiiiieiiiiiieiiieeanas 311
5.4. Ogdlna charakterystyka metalurgii proszkéw jako technologii inzynierii

DT OEZIONN 5570501155517 ittt T afvacsmsaramsenesfng s g rames s 318




5.5. Charakterystyka specjalnych technologii metalurgii proszkow .............ccocovvviiiiinnnn 332
5.6. Charakterystyka technologii hybrydowych wykorzystujgcych metalurgie

DPOSZROW 5205 05 6155w s o3 a5 o b vss o iy e 5 A o5 S o iy R S s St 8 ety e 346
5.7. Hybrydowa technologia metalurgii proszkéw i konwencjonalnej obrdbki
plastycznej wytwarzania wielkogabarytowych blokéw, keséw lub pretéw ................. 353
5.8. Technologie przyrostowe wytwarzania produktOw z proszkow ..............cccoeeviinnnnn. 362
5.9. Technologie wytwarzania powtok grubowarstwowych przy uzyciu proszkéw ............. 381
5.10. Perspektywy rozwojowe poszczegoéinych priorytetowych technologii
INZYTHETH DROSZKOW! s v 1o/0vsinsis 5 a5 595 0o 95 Sssams s sorames s G sion os Guama et 5 geses o 5 e 404
6. Podstawy technologii inzynierii powierzchni ....................................... 415
6.1. Ogdlna charakterystyka inzynierii pOWIErzChni ...........ccocoiviiiiiiiii 415
6.2. Aktualny stan przemystowego zastosowania technologii inzynierii powierzchni ......... 424

6.3. Ogdlna charakterystyka technologii ksztattowania struktury i wiasnosci
powierzchni materiatéw inzynierskich w wyniku chemicznego oddziatywania

osrodka w podwyZSzZone] LEMPENALUNZE .......uiuuinieit ettt 428
6.4. Przeglad technologii dyfuzyjnego nasycania niemetalami ..............c.cooevviiiiiiiinnne. 435
6.5. Ogdéina charakterystyka technologii ksztattowania struktury i wtasnosci
powierzchni materiatéw inzynierskich przez nanoszenie powtok z fazy gazowej ......... 468
6.6. Zjawisko ablacji laserowej i jego znaczenie w technologiach nanoszenia powtok
Z FAZY GAZOWE] ..\ovniiitiii e e 475
B.7. Fizyczne osadzanie powtok z fazy gazowej PVD .......cooiiiiiiiiiiiicee 481
8.8 ImpIantac]a; JOMEW o s mms i oneim i s s ssbirmse s scisssisssin oo s b o s e b SR 497
6.9. Chemiczne osadzanie powtok z fazy gazoWE] ..........ccoveviireiiiieiieiieei e 505
6.10. Technologie hybrydowe obrébki powierzchniowej z udziatem osadzania powtok
Z: TOZY COZOWE]! 5 55055550505 507380, A 58 LR S O80T 58 BRI SR 65 520
6.11. Ogdlna charakterystyka technologii ksztattowania struktury i wtasnosci
powierzchni materiatdéw inzynierskich przez nanoszenie powtok z fazy ciektej ......... 524
6.12. Technologie ksztattowania struktury i wtasnosci powierzchni materiatow
HANOSEFUKEURAINYEN v cosmsun oommuims s s s v qmssss s S sy e possesss s i 557
6.13. Perspektywy rozwojowe poszczegolnych technologii krytycznych inzynierii
POWIErZCHNT MALERIBIOW .....iviiei e 572
6.14. Perspektywy rozwojowe inzynierii pPOWIErZChNI ............coovvviiiiiniiiniiiceen 578
7. Technologie materiatéw ceramicznych ..........................c . 589
7.1. Technologie ceramiki iNZYNIEPrSKIB] ..........viiriiiiie e 589
7.2. Technologia wytwarzania ceramiki inzynierskiej z prekursoréw polimerowych ........... 596
743, Technologie widkien ‘CeramMiCZNVER :u swssstsssswrumem v vonmuss e sy o Sevrunes svErhes ot g 602
7.4. Technologia wytwarzania wetny mineralngj .............cccoovviiiiiiiiiiii e, 610
7.5. Przeglad technologii ceramiki porowatej i ogniotrwate] ..............ocovviiiiiiiiiininn. 614
7.8. Technologia wytwarzania cementu jako wigzgcego materiatu ceramicznego ............. 630
7.7. Przeglad technologii porcelany, ceramiki stotowej, technicznej i sanitarnej .............. 635
8. Technologie szkta i ceramiki szklanej ..................................cooi, 648

8.1. Technologie szkiet przemystowych oraz wielkogabarytowych materiatéw szklanych ... 648
8.2. Technologie MAGkien SZKIANYEEY: s aseamss s s s i 585 o 5 a6 Sesis 662
8.3. Technologie ceramiki SZKIANE] .............ccovviiiiiiiiiiii 666




Spis tresci

9. Technologie wytwarzania i przetwérstwa materiatow polimerowych ........... 675
9.1. Ogdlny przeglad konwencjonalnych technologii przetworstwa
materistowW POlIMEPOWYOK! s sssmssmyss snams s g e s oo s 58 T R S SRS G 675
9.2. Dodatkowe technologie przetwdérstwa materiatéw polimerowych ........................... 694
9.3. Technologie wytwarzania wtdkien polimerowych ..............ocooiiiiiiiiii, 700
9.4. Technologie ksztattowania mikro- i nanowtdkien polimerowych ...............ccooiiiiiiinn, 714
10. Technologie materiatéw weglowych i krzemowych ...................................... 723
10.1. Ogdlna charakterystyka wytwarzania materiatéw weglowych ............coocoiiiin, 723
10.2. Technologia wytwarzania wtdkien WeglowyCh .............ocooiiiiiiiiiiiiin, 726
10.3. Technologia wytwarzania pianek WeglowyCh ............ccocoviiiiiiiiiiiii, 729
10.4. Technologia pozyskiwania i wytwarzania grafitu ...............ccooeiiiiiiin, 735
10.5. Technologia wytwarzania syntetycznych diamentéw i nanodiamentdw .................. 739
10.6: Technologie WybWarZania GraFEIM: ssssmues s s e i msm 5w v 50T s i1 v i 750
10.7. Technologie wytwarzania i oczyszczania fulerendw ..............ccoooiiiiiiiiiin, 761
10.8. Technologie wytwarzania nanorurek weglowych .............cocoviiiiniiiiiniinii 768
10.9. Technologie WyEWAarZania KPZEMU o s ss ivunis oo onnesss oss s s s soessmiss st vons o ans 786
10.10. Metody litograficzne i nanolitograficzne ksztattowania struktury powierzchni
kirzemowyeh materiatow elekEroMICZNYEH s s ssssswiniis ssusse e sssios sas s swwsmais 833
10.11. Technologie ksztattowania struktury i wtasnosci powierzchni krzemowych
materiatdw foLoWOItAICZNYCh ......ovi i 842
11. Technologie wytwarzania materiatdow kompozytowych ............................... 859
11.1. Ogdiny opis wytwarzania materiatéw kompozytowych wzmacnianych
CZASEKAMI FAZ L.t 859
11.2. Wytwarzanie materiatéw kompozytowych wzmacnianych czgstkami faz ................ 861
11.3. Wytwarzanie betonu i asfaltobetonu jako materiatow kompozytowych .................. 864
11.4. Technologie materiatdw kompozytowych wzmacnianych wtéknami ......................... 871
11.5. Wytwarzanie materiatéw kompozytowych o osnowie polimerowe;j
wzmacnianyCh WAGKNAMI ... 876
11.86. Technologie materiatéw kompozytowych o osnowie metalowej wzmacnianych
VHOKINRITA 255 s s 550 8 8 S A R 15 0 s S 891
11.7. Technologie materiatéw kompozytowych o osnowie ceramicznej i weglowej
wzmacnianyCh WAGKNEMI ...t 901
11.8. Technologie materiatéw kompozytowych warstwowych (laminarnych) ................... 907
11.9. Specjalne materiaty KOMPOZYEOWE ........c.uvviiiiiiiiiiiiiiei e 915
11.10. Naprawy uszkodzer materiatdw kompozytowycCh .........cocoviiiiiiiiiiiiiiiens 920
L T T L S — 927
Literatura uzupetniajgca ..ot 931
Spis wkiadek tematycznych ... 944
Spis wkiadek materiatograficznych ... 945

13



