Wptyw nagniatania strumieniowego na wtasciwosci warstwy wierzchniej elementéow
z wybranych stali stopowych

Streszczenie

W pracy omdwiono aspekty teoretyczne i technologiczne procesu nagniatania strumieniowego.
Eksperyment oparto na zmianie parametru ciSnienia przy zachowaniu niezmiennosci pozostatych
ustawied procesu. Jako materiat badan wykorzystano stal odporng na korozje o strukturze
austenitycznej (AISI 304) i martenzytycznej (AISI 413). Stale te przedstawiono jako alternatywa
(stosowane w firmie Sulzer Turbo Services) dla nadstopow na bazie niklu i kobaltu w produkcji takich
elementow jak kota zebate, waty korbowe, sprezyny dociskajace, hamulce hydrauliczne, a przede
wszystkim topatki turbin. Aby osiggnety poréwnywalne wtasciwosci do takich materiatéw, konieczna
jest modyfikacja witasciwosci ich warstwy wierzchniej oraz wtasciwosci eksploatacyjnych, ktérg
osiggnieto przy pomocy procesu nagniatania strumieniowego. Byt to rowniez gtéwny cel naukowy
niniejszej rozprawy doktorskiej. Dodatkowo okreslono parametry technologiczne procesu
nagniatania prowadzace do wzrostu wtasciwosci eksploatacyjnych elementéw maszyn wykonanych
ze stali stopowych. Ponadto okreslono istnienie zwigzkéw pomiedzy parametrami obrébki
nagniatania strumieniowego a badanymi wtasciwosciami.

Badania skupity sie na okresleniu mikrotwardosci badanych materiatéw, ich strukturze
geometrycznej, rentgenowskiej analizie fazowej (XRD), w tym okresleniu wielkosSci ziaren oraz
naprezen wewnetrznych, a takze analizie mikroskopowej i zmeczeniowej na podstawie zginania
obrotowego oraz badaniach odpornosci na zuzycie $cierne i erozje kawitacyjng. W rozprawie
doktorskiej przedstawiono wyniki badan poszczegdlnych testéw i eksperymentdw dla obu gatunkéw
stali i réznych wartosci cisnienia podczas nagniatania strumieniowego oraz poréwnanie tych
wynikéw, co pozwolito zestawic je ze sobg i okresli¢ wzajemne zaleznosci.

Wzrost ci$nienia podczas procesu nagniatania strumieniowego spowodowat zmiane morfologii
i struktury geometrycznej warstwy wierzchniej, jak iwtasciwosci mechanicznych. Inaczej jednak
wygladato to w przypadku poszczegélnych materiatébw wykorzystanych do badan. Stal
martenzytyczna osiggneta wyzsze wartosci parametréw mikrotwardosci, zaréwno na powierzchni,
jak i na przekroju, a jednoczesnie nizsze wartosci parametréw chropowatosci, wspdtczynnika tarcia,
skumulowanego ubytku masy, gtebokosci erozji czy predkosci erozji w poréwnaniu ze stalg
austenityczng. Stal AISI 304 przy nizszych wartosciach mikrotwardosci charakteryzowata sie wiekszg
chropowatoscig, co z kolei wptyneto na mniejszg odpornos¢ na zuzycie Scierne ikawitacyjne.
Niemniej jednak zaobserwowano zmiany wiasciwosci stali obu gatunkéw stali w poréwnaniu do stali
referencyjnych (bez zadnej dodatkowej obrébki).

Dogtebna analiza wynikdw wykazata jednak, ze znaczny wzrost ci$nienia podczas procesu
nagniatania nie powoduje coraz lepszych rezultatow. Najbardziej korzystnym wariantem okazato sie
zastosowanie posredniej wartosci cisnienia — 0,3 MPa. Wyniki badan mogga postuzy¢ do opracowania
technologii wykonczenia warstw wierzchniej w zaktadzie produkcyjnym wykorzystujgcym obrdbke
nagniatania strumieniowego do modyfikacji elementow.
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