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STRESZCZENIE

Wytwarzanie wysokowytrzymatych elementow konstrukcyjnych karoserii samochodowych
poprzez obrdobke cieplng z hartowaniem w procesie tloczenia na goraco jest energochtonnym
1 stosunkowo czasochtonnym procesem w pordwnaniu do ttoczenia na zimno. Aby skroci¢ cykl
wytwarzania rozwaza si¢ alternatywne strategie hartowania, polegajace na przyktad na
chtodzeniu detalu na zewnatrz ttocznika. Jedng z takich strategii przedstawiono w niniejszej
pracy doktorskiej. Gtownym celem rozprawy bylo opracowanie sposobu i parametrow obrobki
cieplnej z hartowaniem zanurzeniowym poza narzedziem tloczacym, pozwalajacych na
uzyskanie wymaganych wlasciwosci mechanicznych oraz doktadnosci ksztalttu wyrobow

koncowych w postaci wyttoczek przeznaczonych dla przemystu motoryzacyjnego.

W oparciu o istniejagcy stan wiedzy sformutowano nastgpujaca tez¢ naukowa: hartowanie
zanurzeniowe wytloczek, uprzednio ksztaltowanych na zimno ze stali manganowo - borowej
22MnBS, pozwala na uzyskanie doktadno$ci ksztaltu oraz wiasciwosci mechanicznych
osigganych konwencjonalng metoda wytwarzania z zastosowaniem tloczenia na goraco
i hartowania w tloczniku. W celu udowodnienia przyjetej tezy wykonano badania
dylatometryczne, analizy mikrostrukturalne oraz badania wytrzymatosciowe stali obrobione;j
cieplnie wedtug eksperymentalnego cyklu z hartowaniem w wodzie o temperaturze pokojowej,
oleju o temperaturze 20°C oraz 80°C. Charakterystyki materialu uzyskane podczas prob
jednoosiowego rozciggania, prob trojpunktowego giecia oraz pomiaru twardosci na przekroju
wytloczki eksperymentalnej po roéznych wariantach obrébki cieplnej, pozwolity na
wyciagnigcie wnioskdow 1 poréwnanie wynikdOw z wymaganymi wlasciwosciami
mechanicznymi dla stali po tloczeniu na goraco 1 hartowaniu w ttoczniku. Badania potwierdzity
teze dla probek hartowanych w oleju o temperaturze 20°C 1 80°C, wymagane wlasciwosci
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mechaniczne tj. umowna granica plastycznos$ci Rp0,2, wytrzymalo$¢ na rozcigganie Rm,
wydtuzenie calkowite A50, twardo$¢ HV oraz kat giecia ormax znajdowaty si¢ w granicach
specyfikacji technicznej. Jednak dla probek hartowanych w wodzie uzyskane wartosci dla A50
oraz armax znajdowaly si¢ poza dolng granicg specyfikacji. Hartowanie w oleju skutkowato
lepsza plastyczno$cig materiatlu w pordwnaniu z hartowaniem w wodzie. Poprawa wtasciwosci
plastycznych materialu po hartowaniu w oleju spowodowana byta zmniejszeniem szybkosci
chtodzenia oraz wystgpieniem zjawiska samoodpuszczania martenzytu ponizej temperatury

rozpoczegcia przemiany martenzytycznej Ms.

Zastosowane parametry temperaturowo — czasowe obrobki cieplnej mialty wplyw na stabilno$¢
i dokladnos¢ ksztattu wyttoczki eksperymentalnej. Wykazano, ze chtodzenie w wodzie
spowodowato duze odksztatcenia hartownicze (wypaczenie), a odchytki powierzchni badanej
wyttoczki miaty duzy rozrzut, wykraczajacy poza dopuszczalne granice tolerancji powierzchni.
Hartowanie w oleju przyczynilo si¢ do powstania znacznie mniejszych wartos$ci odchytek
powierzchni wytloczki, ktorych rozrzut znajdowat si¢ w polu tolerancji. Zmiana temperatury
oleju z 20°C na 80°C nie wplyneta zasadniczo na zmiany odchytek powierzchni wytloczek
eksperymentalnych oraz na zmiany wtasciwosci mechanicznych materiatu, przez co mozliwe
jest rozszerzenie okna technologicznego w procesie obrobki cieplnej z hartowaniem

zanurzeniowym.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze hartowanie zanurzeniowe w oleju
o temperaturze 20°C 1 80°C wykazuje potencjal zastosowania dla okreslonych geometrycznie
1 gabarytowo komponentow. W pracy opracowano zatozenia obrobki cieplnej z hartowaniem
zanurzeniowym dla wytloczki eksperymentalnej, uprzednio ksztaltowanej na zimno.
Przedstawiono rowniez koncepcj¢ pozwalajaca zredukowaé odksztalcenia hartownicze
wytloczek przy zalozeniu skrocenia cyklu produkcyjnego w poréwnaniu do obecnie stosowane;j
konwencjonalnej technologii ttoczenia na gorgco 1 hartowania w ttoczniku. Zaproponowano
innowacyjng strategi¢ oraz kierunek dalszych badan nad zastosowaniem tloczenia na goraco
z niepelnym hartowaniem detalu w tloczniku w zakresie temperatur Ms-Mf, a nastepnie

koncowego hartowania zanurzeniowego poza narz¢dziem ttoczacym.





