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Nagniatanie gladkosciowe elementow
rurowych wykonanych ze stali nierdzewnej
stosowanych w pojazdach samochodowych

Katarzyna Geleta, Leon Kukietka, Radosfaw Patyk

Streszczenie

Artykut dotyczy obrébki wykorczeniowej elementow rurowych wykonanych ze stali nierdzewnej, stosowanych w pojazdach samochodowych.
W zwigzku z licznymi zaletami wynikajacymi z zastosowania metody gfadkoSciowego nagniatania, proponuje sie jej zastosowanie zamiast
wykoriczeniowej obrobki szlifowaniem. Poréwnano wyniki pomiaru chropowato$ci powierzchni rur po nagniataniu gtadko$ciowym z wynikami
pomiaru chropowatosci po szlifowaniu. Do badarn wykorzystano rury ze stali nierdzewnej 1.4301. Proces nagniatania przeprowadzono przy
pomocy glowicy do nagniatania bezktowego i przelotowego, natomiast szlifowanie przy pomocy taSm Sciemych. Przedstawiono wybrane wyniki

badar doswiadczalnych.

Stowa kluczowe: obrobka wykonczeniowa, stal nierdzewna, szlifowanie, nagniatanie gtadkosciowe.

Wstep

Stale nierdzewne sg stopami Zzelaza zawierajacymi co
najmniej 11% chromu [1]. Gtéwng cechg tych stali jest ich duza
odporno$¢ na korozje, ktorg uzyskujg dzigki tworzeniu sig na
powierzchni materiatu warstwy tlenkéw chromu.

Ze wzgledu na swoje bardzo dobre witasciwosci korozyjne
ma szerokie zastosowanie m. in. w przemysle spozywczym,
chemicznym, papierniczym, samochodowym oraz transporcie.

W przemysle samochodowym najwigksze zastosowanie
przypada na rury wydechowe i katalizatorowe (rys. 1). Sg one
wykonane zardwno z gatunkéw austenitycznych  jak
i ferrytycznych, poniewaz materialy, z ktérych wytwarza sie
uktady wydechowe pracujg w bardzo ekstremalnych warunkach.
Uderzenia kamieni, otarcia o twarde poditoze, woda zawierajaca
czesto sole przyczyniajaca sie do rdzewienia, to tylko niektére z
czynnikow, ktére skracajg zywotnos¢ uktadu wydechowego [2].
Dodatkowo, przednie odcinki rury wydechowej narazone sg na
naprezenia termiczne w sytuacji, gdy podczas deszczu
nagrzany element jest spryskiwany woda z katuz.

Rys. 1. Tlumik w catosci wykonany ze stali nierdzewnej [2]

Dlatego tez  zastosowanie  odpowiedniej — operacji
wykoriczeniowej jest bardzo wazne. Od jej rodzaju i warunkdw
realizacji w duzym stopniu zalezy jako$¢ technologiczna
wyrobu, gdyz podczas tej operacji ostatecznie ksztattuje sie
wiadciwosci warstwy wierzchniej (np. usuwa sie wszelkie
zanieczyszczenia powierzchni oraz nieregularno$ci

124 AUTOBUSY 6/2014

z poprzednich proceséw technologicznych, ktére mogtyby
stanowi¢ miejsca dziatan korozji).

Najbardziej powszechne obrobki wykonczeniowe stali
nierdzewnych to obrébka $cierna (szlifowanie, polerowanie
i szczotkowanie) oraz chemiczna (wytrawianie, pasywacja
i elektropolerowanie).

Stale nierdzewne (gtownie te o strukturze austenitycznej
i austenityczno-ferrytycznej) ze wzgledu na specyficzne ich
wiasnoSci fizyczne i mechaniczne zostaly zakwalifikowane do
grupy materiatow trudnoskrawalnych.

1. Trudnosci w obrébce elementéw ze stali nierdzewnej

Obrébka Scierna stali nierdzewnych wymaga znajomosci
i przestrzegania zasad. Jedng z nich jest utrzymanie obrabianej
powierzchni w jak najnizszej temperaturze poniewaz
przewodno$¢ cieplna tych stali jest okoto 3 krotnie nizsza niz
stali weglowych.

Jesli chodzi o materiaty $cierne to nalezy stosowa¢ takie,
ktére nie zawierajg wiracen Zelaza, poniewaz nie moze zostaé
zanieczyszczona warstwa pasywna, ktéra jest gwarancjq
odpornosci na korozje.

Przy zbyt duzym nacisku oraz predkoSci obrotowej
narzedzia moze doj$¢ do przegrzania materiatu, a w rezultacie
doprowadzi to do wystapienia w nim przebarwien i odksztatcen [3].

Poza tym stale nierdzewne austenityczne wykazujg wysoki
stopie  umocnienia przez zgniot, co powoduje powstanie
twardych powierzchni i twardych, dtugich wiéréw, kitore majg
tendencje do tworzenia narostéw na narzedziu.

Zasadniczym  problemem  podczas  obrébki  stali
nierdzewnych jest mozliwo$¢ uwrazliwienia na korozje
migdzykrystaliczng w wyniku wydzielania sie weglikéw chromu
[3]. A spowodowane jest to tym, ze powyzej 500°C szybkos¢
dyfuzji wegla jest wigksza od szybkosci dyfuzji chromu.
| to prowadzi do wydzielenia weglikéw chromu i czyni stal
podatng na korozje miedzykrystaliczna (rys. 2).
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Jesli chodzi o chemiczng obrdbke wykonczeniowg stali
nierdzewnych  to  najpowszechniej  stosowane  jest

elektropolerowanie [4]. Jednakze metoda ta nalezy do jednych
Z najbardziej ztozonych technik obrobki elektrochemicznej stali
nierdzewnych oraz jest bardzo kosztowna.

Rys. 2. Struktura  stali nierdzewnej austenitycznej 1.4301
w powigkszeniu a) 200 oraz b) 400

2. GladkosSciowe nagniatanie toczne

Technologia wykorzystana w procesie produkcyjnym ma
istotny wplyw na trwatos¢ i niezawodno$¢ czeSci maszyn.
Podczas obrobki wykoriczeniowej nadawane sg ostateczne
wymiary i wiasciwosci uzytkowe danego elementu. Osigga sie to
poprzez zastosowanie odpowiedniego rodzaju obrébki oraz
dobér wilasciwych parametréw technologicznych danego
procesu [5].

Jedng z metod obrobki wykoriczeniowej metali, polegajacej
na wykorzystaniu miejscowego odksztatcenia plastycznego,
wytwarzanego w warstwie wierzchniej przedmiotu, wskutek
okreslonego (sitowego i kinematycznego) wspdtdziatania
twardego i gladkiego narzedzia (o ksztalcie kuli, krazka, watka
lub innym) z powierzchnig —obrabiang jest obrdbka
nagniataniem.

Efektem nagniatania oprocz zgniotu jest réwniez
wygtadzenie powierzchni obrobionej oraz zmniejszenie lub
catkowita eliminacja uszkodzen powierzchni, ktére stanowig
ogniska korozji [5]. Wygtadzenie powierzchni zmniejszy czynng,
powierzchnie korodujgacg, co wraz z usunieciem uszkodzen
powierzchniowych powoduje zwigkszenie odpornosci na
korozje.

Gtéwnymi celami stosowania obrébki nagniataniem jest [6]:

e obrobka  umacnigjgca:  zwigkszenia  wytrzymatoSci
zmeczeniowej, twardosci, odpornosci na korozje itd.,
e obrobka  gladkoSciowa:  zmniejszenie  nierdwnosci

i chropowato$ci powierzchni,

e obrobka wymiarowo-gtadkosciowa: odpowiednia doktadnosé
pomiarowa potaczona z okreslong niska chropowato$cig
powierzchni.

W pracy zaproponowano zastosowanie gtadko$ciowego
nagniatania tocznego w celu uzyskania powierzchni o bardzo
matej chropowato$ci (Ra=0,07um).

Elementy rurowe ze stali nierdzewne;
wykorzystane  jako rury  wydechowe w
samochodowych lub porecze w autobusach.

moga by¢
pojazdach

3. Badania doswiadczalne

W pracy zaprezentowano badania procesu nagniatania
gladkosciowego wykonane w laboratorium Katedry Mechaniki
Technicznej i Wytrzymatosci Materiatow, na rurach ze stali

nierdzewnej austenitycznej 1.4301. Ten gatunek stali nalezy do
jednego z najczesciej stosowanych sposrod stali nierdzewnych.

Obrobke gtadkosciowego nagniatania tocznego wykonano
przy pomocy gtowicy do nagniatania bezklowego, przelotowego
Eur cie?koéciennych na tokarce uniwersalnej Jotes Typ TSS 150
rys. 3).

W artykule przedstawiono réwniez, dla poréwnania, wyniki
badan pieciooperacyjnego szlifowania bezklowego tasmami
Sciernymi o réznej wielkosci ziarn. Okreslono wptyw obrdbki
szlifowaniem oraz gtadko$ciowego nagniatania tocznego na
gtadko$¢ powierzchni rur.

Rys. 3. Widok  stanowiska do nagniatania  bezklowego
przelotowego rur cienkosciennych: a) widok ogélny stanowiska
do nagniatania, b) widok glowicy w chwili wprowadzenia do niej
rury, c) widok stanowiska w momencie wyjscia rury po obrébce

4. Wyniki badan eksperymentalnych

Dokonano pomiaru chropowato$ci powierzchni Ra oraz
okre$lono udziat noény liniowy.

Wyniki pomiaréw chropowato$ci powierzchni rur poddanych
nagniataniu gtadkoSciowemu poréwnano do wynikéw pomiaréw
chropowato$ci powierzchni rur poddanych szlifowaniu.

Na podstawie ofrzymanego profilu chropowatosci oraz
udziatu no$nego rur, mozna zauwazyC, ze rury ze stali
nierdzewnej 1.4301 po szlifowaniu wykazaty gorszg
chropowato$¢ powierzchni, w poréwnaniu z powierzchnig tych
rur po obrébce nagniataniem (rys. 5 i 6).

Srednie arytmetyczne odchylenie profilu od linii $redniej —
Ra dla powierzchni nagniatanej gtadkosciowo wynosi 0,018 um,
natomiast dla powierzchni po szlifowaniu Ra=0,09 um.

Przeprowadzone badania wykazaly, Zze rury ze stali
nierdzewnej 1.4301 po szlifowaniu charakteryzowaty sie gorsza
chropowato$¢ powierzchni Ra (5-krotnie), w pordwnaniu
z powierzchnig tych rur po obrébce nagniataniem.
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Rys. 5. Udziat nodny liniowy (a) i profil chropowatosci (b)

powierzchni rur po szlifowaniu

5. Wnioski

Stan powierzchni elementéw rurowych wykonanych ze stali
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Rys. 6. Udziat nosny liniowy (a) i profil chropowatosci (b)
powierzchni rur po nagniataniu gfadkosciowym

W ramach dalszych badan planuje sie przeprowadzenie
szczegOtowych badan i analize procesu nagniatania rur ze stali

nierdzewnej 1.4301 stosowanych w pojazdach samochodowych
zalezy od rodzaju obrobki powierzchniowej oraz od wiasnosci
materiatu.

Stale nierdzewne kwalifikuje sie do grupy materiatow
trudnoskrawalnych, dlatego tez zastosowanie odpowiedniej
obrébki wykofczeniowej jest bardzo wazne.

Zaproponowany rodzaj obrobki wykoriczeniowej stali
nierdzewnych, a mianowicie nagniatanie gtadkoSciowe pozwoli
na uzyskanie wyrobu o wymaganych wiadciwosciach warstwy
wierzchniej.

Ksztattowanie wymiaréw i wtasciwo$ci uzytkowych przez
nagniatanie jest obrobka bezwiérowa i bezpytowa. Pozwala to
na zaliczenie jej do ekologicznych metod obrobki.

Poza tym obrébka nagniataniem zmniejsza koszty produkcji
poniewaz zastosowanie szlifowania do obrébki rur ze stali
nierdzewnej 1.4301 wymagato duzo wiekszych naktadow energii
i kosztow w poréwnaniu z obrébka nagniataniem.

Widoczne jest duze zainteresowanie przemystu obrobkg
gtadko$ciowego nagniatania tocznego stali nierdzewnych w celu
uzyskania wyrobu finalnego o lepszych parametrach
i nizszych kosztach wytworzenia.
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nierdzewnych.
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Smooth burnishing of the pipe elements made of stainless steel
used in automotive vehicles

Abstract

Article applies finishing operation on elements made of stainless steel, used in vehicles. In connection with many advantages resulting from

application of the smooth burnishing, it proposed to used it instead of finishing treatment grinding. The results of surface roughness on pipes after
smooth burnishing with the results after grinding were compared.

Stainless steel of pipes is 1.4301. The process was done using a head of through and centreless burnishing while grinding using a abrasive
belts. The results of experimental research were presented in this paper.

Key words: finishing treatment, stainless steel, grinding, smooth burnishing.
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