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Praca doktorska Charakterystyka ekologicznych osrodkow polimerowych
Krzysztof Kedzierski do chiodzenia naweglonych stali niskoweglowych

Streszczenie

Tematyka niniejszej pracy doktorskiej dotyczy doboru osrodkéw chtodzacych w obrobee
cieplnej i cieplno-chemicznej stali. Celem pracy jest dobor ekologicznych osrodkow chtodzacych
do obrobki cieplnej naweglanych elementéw maszyn. Szczegolna uwage poswigcono wodnym
roztworom polimerowym zastosowanym jako alternatywny osrodek chlodzacy w stosunku do
konwencjonalnie stosowanych osrodkow chtodzacych, takich jak woda i oleje hartownicze, do
hartowania elementow naweglanych ze stali konstrukcyjnych, w celu zapewnienia wymaganej
jednorodnosci chtodzenia, a zwlaszcza jako zamiennikow powszechnie stosowanych latwopalnych
mineralnych olejow hartowniczych. Odpowiedni dobdr osrodkow chtodzacych na bazie polimeru
umozliwia uzyskanie bardzo szerokiego zakresu szybkosci chtodzenia oraz eliminacj¢ niektorych wad
technologicznych, w tym peknigé¢ hartowniczych, trudnych do uniknigcia w razie stosowania innych
konwencjonalnych osrodkéw chtodzacych. Wykonano badania zdolno$ci chilodzacej wybranych
osrodkow chlodzacych, w tym polimerowych os$rodkéw chtodzacych o zréznicowanym udziale
polimeru, olejéw mineralnych oraz wody na specjalnie zaprojektowanym i zbudowanym autorskim
stanowisku badawczym. Wyniki tych badan podano graficznie jako wykresy krzywych temperatury w
zalezno$ci czasu i szybkosci chlodzenia od temperatury. Wodne roztwory polimerowe przy braku
cyrkulacji V = 0 m/s wykazuja wspotczynnik Grossmanna H o wartosci 0,339-0,576, zblizonej do
oleju 0,276-0,310 iwody 0,574-0,650. Przy zastosowaniu 5% wodnego roztworu polimerowego
bedacego w ruchu (V =0,51 m/s) uzyskano natomiast szybko$¢ chtodzenia zblizona do wody.
Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze osiagnigto zatozony cel badan i udowodniono w pekni
postawiona tezg¢ niniejszej pracy doktorskiej. Skonstruowane autorskie stanowisko badawcze
umozliwia takze wykonywanie badan zdolnosci chlodzacej badanych osrodkéw chlodzacych na
konkretnych probkach poddanych nawgglaniu i nastgpnemu hartowaniu z temperatury wlasciwej dla
rdzenia i warstwy wierzchniej oraz odpuszczaniu.

Wobec tego w aneksie do niniejszej pracy doktorskiej zamieszczono ponadto wyniki
wspotautorskich badan lub zaczerpnigtych z literatury, lecz w zespole badawczym, z ktorym $cisle
wspotpracowatl Autor niniejszej pracy doktorskiej, dotyczace wptywu warunkéw chiodzenia na
struktur¢ i wlasnosci stali wegloutwardzonych w o$rodkach stacjonarnych oraz mieszanych
z kontrolowana szybkoscia. Wyniki tych badan uzupehiajacych potwierdzaja praktyczna przydatnosé
wynikéw badan teoretycznych, zawartych w niniejszej pracy doktorskiej. Odpowiednio dobrany
chtodzacy osrodek polimerowy umozliwia uzyskanie identycznych wlasnosci elementow weglo-
utwardzanych, jak te otrzymane w wyniku stosowania olejow jako os$rodka chtodzacego oraz

oczekiwanej struktury w warstwie wierzchniej i w rdzeniu stali nawgglonej. Stwierdzono, ze uzyskane
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maksymalne warto$ci szybko$ci chiodzenia w probkach udarnosciowych na dwoéch glebokosciach
(0,6 mm — 0,64% C oraz w rdzeniu 2,5 mm — 0,14% C) sa mniejsze niz szybkosci wystepujace w
przypadku uzycia sondy pomiarowej ze stopu Inconel 600. Badania struktury oraz mikrotwardosci
stali 16MnCr5 wskazuja, iz zastosowanie 10% wodnego roztworu polimerowego, jako osrodka
chlodzacego pozwala na uzyskanie prawidtowej struktury, jak rowniez wlasnosci uzytkowych
warstwy powierzchniowej i rdzenia. Zwigkszenie szybko$ci mieszania kapieli osrodkow chtodzacych
polimerowych powoduje zwigkszenie mikrotwardosci na powierzchni chlodzonego elementu
naweglonego, natomiast w przypadku zastosowania kazdego z dwoch olejéw hartowniczych przebiegi
profilu zmian mikrotwardo$ci sa bardzo zblizone do siebie. Z wykonanych badan energii tamania
wynika, iz najwigksza energi¢ tamania KU = 1,2 J probek ze stali C20E otrzymano przy zastosowaniu
25% wodnego roztworu polimerowego przy szybkosci mieszania V =0,24 i 0,52 m/s. Uzyskane
wyniki jednorodnosci mikrotwardosci HV oraz twardosci HRC $wiadcza o tym, Ze struktura na
przekroju warstwy naweglonej jest najbardziej jednorodna w przypadku stosowania wodnego

roztworu polimerowego.






