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TRL VI Wytworzenie rodziny waldw w nowym procesie

produkcji dla Srednic i rodzajow przygotowek

W ramach procesu produkcyjnego wytworzono probng, prototypowg rodzine watow
dostosowanych do r6znych $rednic i rodzajow przygotowki: matej, Sredniej i duzej. Kategorig

podziatlu przedstawia Tabela 1.

Tabela 1 Kategorie podziatu §rednic watow

Kategoria Wymiar

Srednica mata <100
Srednica $rednia 0101 +© 300

Srednica duza > (100

Po okresleniu optymalnych parametréw obrobki przystapiono do etapu produkc;ji.

Opracowanie dokumentacji procesowej i technologicznej

W ramach dziatan zwigzanych z przygotowaniem produkcji, istotnym elementem jest
opracowanie szczegdtowej dokumentacji procesowej i1 technologicznej. Pracownicy dzialu
technicznego odpowiedzialni s3 za stworzenie kompleksowego zestawu dokumentow

niezbednych do prawidtowego przebiegu proceséw produkcyjnych oraz technologicznych.
W sktad dokumentacji wykonanej na poczet produkcji watow wchodza:

e Karty ciecia — zawierajace szczegdtowe informacje na temat wymiaréw materialow,
metod cigcia oraz parametrow pracy urzadzen wykorzystywanych w procesie obrobki,
takich jak pily tasmowe oraz przecinarki plazmowe 1 acetylenowe. Przyktadowo, karta
ciecia dla blach stalowych oraz profili metalurgicznych moze okresla¢ tolerancje
wymiarowe i naddatki technologiczne.

e Rysunki miedzyoperacyjne — opracowywane w celu zobrazowania poszczegdlnych
etapow procesu produkcyjnego. Rysunki te wskazuja, jak powinien wygladac
poOtprodukt po zakonczeniu kazdej operacji technologicznej. Stanowig one niezbedne
zrodio informacji dla operatorow maszyn i kontrolerow jakos$ci, umozliwiajac biezace

monitorowanie zgodno$ci wykonania z zatozeniami projektowymi.



e Karty technologiczne — dokumenty zawierajagce szczegétowy opis procesu
technologicznego, w tym kolejnos$¢ operacji, rodzaj narz¢dzi 1 maszyn oraz parametry

pracy, takie jak predkos¢ obrotowa, sita nacisku czy czas trwania operacji.

Opracowana dokumentacja peini kluczowa role¢ w zapewnieniu powtarzalnosci i1 jakos$ci
procesow  produkcyjnych.  Doktadne  przygotowanie  dokumentacji  procesowej
1 technologicznej stanowi fundament sprawnego dzialania przedsigbiorstwa produkcyjnego,

pozwalajac na osiggnigcie wysokiej wydajnosci oraz konkurencyjnosci na rynku.

Test walow w warunkach nadzorowanych

W zaleznosci od Srodowiska oraz warunkéw, w jakich bedzie pracowalo dane urzadzenie, waty
wykonywane sa z réznych gatunkéw stali. W przypadku pracy w niekorzystnych warunkach
morskich stosuje si¢ stale nierdzewne, odporne na korozje, takie jak AISI 316L lub jej
odpowiedniki. Natomiast waly urzadzen pracujacych w warunkach lagdowych najczesciej
produkuje si¢ ze stali stopowych, takich jak 42CrMo4, ktére dzigki swoim wlasciwosciom

zapewniaja wysokie parametry wytrzymato$ciowe przy zmniejszonej masie wiasnej.

W przypadku produkcji urzadzen podlegajacych nadzorowi niezaleznej strony trzeciej, ich
podzespoly zostaly wytworzone i testowane zgodnie z przepisami okreSlonymi przez
towarzystwa Kklasyfikacyjne. W wigkszosci przypadkéw material na waly jest pozyskiwany
z rygorystycznym certyfikatem 3.2, ktory potwierdza jego wlasciwosci mechaniczne oraz

chemiczne.

Po zakonczeniu procesu produkcji, waly poddane zostaty testom zgodnie z wymaganiami
zawartymi w normach klasyfikacyjnych. Badania te przeprowadza si¢ zazwyczaj zgodnie
z wczesniej zatwierdzonym planem na dedykowanych stanowiskach testowych. Uzyskane
wyniki sg dokumentowane w raportach potwierdzajacych zgodno$¢ witasciwosci gotowego
wyrobu z wymaganiami normatywnymi. Przykladem testow watow w warunkach
rzeczywistych jest cho¢by proba obcigzeniowa watu, przeprowadzona we weciggarkach
cumowniczych 1 kotwicznych. Badania te umozliwily obserwacj¢ zachowania watdéw

w warunkach $cisle odwzorowujacych rzeczywiste warunki eksploatacji.



Badania niszczace i nieniszczace

Badania watow, zarowno niszczace, jak 1 nieniszczace, s3 elementem oceny ich jakosci,
wytrzymato$ci i zdolnosci do pracy w okre§lonych warunkach. Przed zakupem materiatow
surowych shuzacych jako przygotowki do dalszego procesowania, firma DYNPAP ze
szczegolng uwagg przeanalizowala atesty materialowe wystawiane przez producenta — hute lub
dostawce. Atest materialowy w zaleznosci od przyjetych norm oraz wymagan towarzystw
Klasyfikacyjnych zawiera informacje dotyczace wiasciwosci mechanicznych, uzyskanych

w wyniku przeprowadzenia badan niszczacych, jak i nieniszczacych.
Badania niszczace

Badania niszczace polegaja na trwatym uszkodzeniu lub zniszczeniu probki w celu oceny
wlasciwo$ci mechanicznych watéow. Do weryfikacji oceny watéw, DYNPAP zebral

1 walidowat dane z prob: rozciagania, udarnosci i twardosci.

Wymienione wyzej proby wykonywane sa przez producenta i zawarte sa w atescie
materialowym. Niemniej, w przypadku wysokich wymagan koniecznym jest niekiedy
przeprowadzenie dodatkowych badan. W wybranych przypadkach DYNPAP zwrocit si¢ do
niezaleznego laboratorium celem przeprowadzenia dodatkowych badan udarnosci
w temperaturze -40 °C oraz badania twardosci metodg Rockwella. Rysunek 1 przedstawia

parti¢ walow przeznaczonych do dodatkowych badan niszczacych.

Rysunek 1 Partia walow przeznaczona do dodatkowych badan niszczacych



Badania nieniszczgce

Badania te pozwalajg na ocen¢ wtasciwosci watow bez ich uszkadzania, co jest kluczowe

zwlaszcza w przypadku badania gotowego wyrobu.

Kazdy element na etapie fabrykacji — nie tylko wal — jest oceniany wizualnie przez
certyfikowanego inspektora celem wykrycia widocznych uszkodzen, takich jak peknigcia,
wzery czy odksztalcenia za pomocg uzycia lupy, endoskopu lub kamery w trudno dostepnych
miejscach.

Ocena struktury powierzchni

Struktura powierzchni obrabianych ma kluczowe znaczenie dla efektywnos$ci dziatania watow
ze wspotpracujacymi czesciami tj. tulejami, kotami itp.. Ocena struktury powierzchni opiera

si¢ glownie na parametrach zwigzanych z chropowatos$cig powierzchni.

W przypadku watow maszynowych DYNPAP zlecil przeprowadzenie pomiaréw parametru Ra

po zakonczeniu obrobki skrawaniem za pomocg chropowato$ciomierza.

Kamien milowy

Po wykonaniu proby doswiadczalnej polegajacej na wykonaniu prototypow walow, DYNPAP

okreslit 1 potwierdzit funkcjonalno$¢ procesu 1 wyrazit gotowos¢ do produkcji w wigkszej skali.



TRL VII Wyznaczenie i wypracowanie drugiej serii walow

w roznych Srednicach i materialach

Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw badan przeprowadzonych na watach z pierwszej
serii, przystgpiono do produkcji drugiej serii watow o réznych $rednicach oraz wykonanych

z roznych materiatow konstrukcyjnych.

Proby empiryczne walow w réoznych srodowiskach pracy

Waty znajduja zastosowanie w wielu urzadzeniach przemystowych, a wszystkie
przeprowadzone badania praktyczne potwierdzajg ich wtasciwosci funkcjonalne. Prawidlowe
dziatanie catego urzadzenia zalezy od odpowiednio funkcjonujacego watu, ktdry czesto stanowi

kluczowy element uktadu.

W ramach tego etapu przeprowadzono empiryczne testy watow w zrdznicowanych

srodowiskach pracy, obejmujacych migdzy innymi:

e urzadzenia napgdzajgce bebny linowe,

przektadnie zgbate,

e urzadzenia sortujace

maszyny dredgingowe i hydrotechniczne.

Przyktad proby empirycznej zastosowania walu w urzadzeniu wciagarki linowej znajduje sig
na Rysunek 2. Wciagarka linowa zostata wowczas poddana probie odwzorowania udzwigu
wynoszacego dwukrotno$¢ obcigzenia roboczego WLL = 7,5 T. Test zakonczyt si¢
pozytywnym rezultatem z proby, co oznacza, ze wal bebna linowego moglby pracowac

w bardziej wymagajacych warunkach niz warunki robocze.



Rysunek 2 Proba empiryczna watu we wciggarce linowej

Wyznaczenie wartosci referencyjnych

Po realizacji pierwszej partii produkcyjnej DYNPAP zbierat i analizowat dane jako$ciowe pod
katem  wyznaczenia  warto$ci  referencyjnych  parametréw ~ wytrzymatosciowych
1 chropowatoséci, ktore pozwola okresli¢ ogolne preferencje watow do wykorzystania

w konkretnych warunkach pracy.
Wartosci referencyjne zostaty wyznaczone dla nastepujacych parametrow jakosciowych:

e QGranica plastycznosci
e Udarnos¢
e Twardos¢

e Chropowatos¢ powierzchni (parametr Ra)

Dane zostaty uzyskane réwniez przy zaangazowaniu firm zewnetrznych, w tym niezaleznych

laboratoriow badawczych.



Granica plastycznos$ci

Tabela 2 Zestawienie danych dla parametru jako$ciowego - granica plastycznosci

Srednica ‘ Gatunek Granica plastycznosci Re
@20 S355J2+AR 368
@30 S355J2+N 401
@40 42CrMo4+QT 952
@50 431 698
@60 C45+QT 529
P60 BA 1032 500
@70 42CrMo4+QT 866
@80 S$355J2+N 360
@100 S355J2+AR 357
@105 S$355J2+N 331
@105 AlSI 431 741
@110 S$355J2+N 306
@120 316L 320
@120 316L 320
@120 LR-EH36 418
@130 $355J2+N 369
@150 | X4CrNiMo16-5-1 851
@160 NV-E36 387
@170 C45 389
@170 XC17CrNil6-2 714
@190 | X4CrNiMo16-5-1 824
@193 | X4CrNiMo16-5-1 913
@240 316L 312
@270 34CrNiMo6+QT 748
®310 316L 305
@330 42CrMo4+QT 835
@340 42CrMo4+QT 850
@350 42CrMo4+QT 861
@360 42CrMoS4 630
@360 42CrMo4+QT 846
@390 42CrMo4+QT 831
@420 S355J2+RT 297
@440 S355J2+N 312
@510 $355J2G3 339
@550 S355J2+N 351
@600 42CrMo4+QT 811
?620 42CrMo4+QT 790
@650 42CrMo4+QT 783

AVG: 574,08
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Wykres 1 Graficzne zestawienie danych dla parametru - granica plastyczno$ci



Udarnos¢

Tabela 2 Zestawienie danych dla parametru jakosciowego - udarnos¢

Srednica Gatunek Udarnosé U
@20 S355J2+AR 95
@30 S355J2+N 98
@40 42CrMo4+QT 121
@50 431 55
@60 C45+QT 56
P60 BA 1032 80
@70 42CrMo4+QT 90
@80 S$355J2+N 144
@100 S355J2+AR 151
@105 S$355J2+N 120
@105 AlSI 431 120
@110 S$355J2+N 122
@120 316L 155
@120 316L 155
@120 LR-EH36 161
@130 S$355J2+N 118
@150 X4CrNiMo16-5-1 126
@160 NV-E36 158
@170 C45 146
@170 XC17CrNil6-2 116
©190 X4CrNiMo16-5-1 136
©193 X4CrNiMo16-5-1 109
@240 316L 157
@270 34CrNiMo6+QT 104
@310 316L 134
@330 42CrMo4+QT 138
@340 42CrMo4+QT 130
@350 42CrMo4+QT 134
@360 42CrMoS4 110
@360 42CrMo4+QT 142
?390 42CrMo4+QT 125
@420 S355J2+RT 121
@440 S$355J2+N 63
@510 $355J2G3 133
@550 S$355J2+N 130
@600 42CrMo4+QT 117
?620 42CrMo4+QT 116
@650 42CrMo4+QT 110
AVG: 120,95
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Wykres 2 Graficzne zestawienie danych dla parametru - udarno$é¢



Twardos¢

Tabela 3 Zestawienie danych dla parametru jakosciowego - twardo$¢

Srednica ‘ Gatunek Twardos¢ HRC
@20 $355J2+AR 23
@30 $355J2+N 19
@40 42CrMo4+QT 32
@50 431 24
@60 Cc45+QT 22
@60 BA 1032 22
@70 42CrMo4+QT 31
?80 $355J2+N 26
?#100 $355J2+AR 25
105 $355J2+N 28
?105 AlSI 431 26
?110 $355J2+N 22
?120 316L 24
?120 316L 21
?120 LR-EH36 29
?130 $355J2+N 21
@150 | X4CrNiMo16-5-1 31
?160 NV-E36 28
?170 C45 30
$170 XC17CrNi16-2 24
@190 | X4CrNiMo16-5-1 32
$193 | X4CrNiMo16-5-1 33
@240 316L 22
@270 | 34CrNiMo6+QT 28
@310 316L 22
@330 42CrMo4+QT 30
@340 42CrMo4+QT 31
@350 42CrMo4+QT 31
?360 42CrMoS4 26
@360 42CrMo4+QT 31
?390 42CrMo4+QT 30
@420 $355J2+RT 23
@440 $355J2+N 23
@510 $355J2G3 22
@550 $355J2+N 21
@600 42CrMo4+QT 20
?620 42CrMo4+QT 23
@650 42CrMo4+QT 20

AVG: 26
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Wykres 3 Graficzne zestawienie danych dla parametru - twardo$¢



Chropowatos¢

Tabela 4 Zestawienie danych parametru jakosciowego - chropowato$¢ Ra

Srednica Gatunek Chropowatosc¢ Ra
@20 $355J2+AR 1,98
@30 $355J2+N 1,92
@40 42CrMo4+QT 2,01
@50 431 1,75
P60 C45+QT 2,00
@60 BA 1032 1,62
@70 42CrMo4+QT 2,32
@80 $355J2+N 2,11
?#100 $355J2+AR 2,71
@105 $355J2+N 2,87
?105 AIS| 431 2,41
?»110 $355J2+N 2,46
?120 316L 3,00
?»120 316L 2,74
?120 LR-EH36 2,53
?130 $355J2+N 2,99
@150 | X4CrNiMo16-5-1 2,69
@160 NV-E36 2,22
?170 C45 2,20
®170 XC17CrNi16-2 2,49
@190 | X4CrNiMo16-5-1 2,39
$193 | X4CrNiMo16-5-1 2,33
@240 316L 2,79
@270 | 34CrNiMo6+QT 2,88
?®310 316L 2,16
?330 42CrMo4+QT 2,07
@340 42CrMo4+QT 2,89
?350 42CrMo4+QT 2,80
?360 42CrMoS4 2,98
?360 42CrMo4+QT 2,34
?390 42CrMo4+QT 2,76
@420 $355J2+RT 2,18
@440 $355J2+N 2,75
?510 $355J2G3 2,35
@550 $355J2+N 3,01
@600 42CrMo4+QT 2,90
?620 42CrMo4+QT 2,96
@650 42CrMo4+QT 3,01

AVG:

2,49
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Wykres 4 Graficzne zestawienie danych dla parametru - chropowato$¢ Ra



Tabela 5 Zbiorcze podsumowanie danych

Srednica Gatunek Chropowatos¢ Ra  Granica plastycznosciRe  Udarno$é¢ U = Twardos¢ HRC
@20 S355J2+AR 1,98 368 95 23
@30 S355J2+N 1,92 401 98 19
@40 42CrMo4+QT 2,01 952 121 32
@50 431 1,75 698 55 24
@60 C45+QT 2,00 529 56 22
@60 BA 1032 1,62 500 80 22
@70 42CrMo4+QT 2,32 866 90 31
@80 S355J2+N 2,11 360 144 26

@100 S355J2+AR 2,71 357 151 25
@105 S$355J2+N 2,87 331 120 28
@105 AlSI 431 2,41 741 120 26
@110 S355J2+N 2,46 306 122 22
$120 316L 3,00 320 155 24
@120 316L 2,74 320 155 21
@120 LR-EH36 2,53 418 161 29
$130 S355J2+N 2,99 369 118 21
@150 X4CrNiMo16-5-1 2,69 851 126 31
@160 NV-E36 2,22 387 158 28
@170 C45 2,20 389 146 30
@170 XC17CrNil6-2 2,49 714 116 24
@190 X4CrNiMo16-5-1 2,39 824 136 32
@193 X4CrNiMo16-5-1 2,33 913 109 33
@240 316L 2,79 312 157 22
@270 34CrNiMo6+QT 2,88 748 104 28
@310 316L 2,16 305 134 22
@330 42CrMo4+QT 2,07 835 138 30
@340 42CrMo4+QT 2,89 850 130 31
@350 42CrMo4+QT 2,80 861 134 31
@360 42CrMoS4 2,98 630 110 26
@360 42CrMo4+QT 2,34 846 142 31
@390 42CrMo4+QT 2,76 831 125 30
@420 S355J2+RT 2,18 297 121 23
@440 S355J2+N 2,75 312 63 23
@510 $355J2G3 2,35 339 133 22
@550 S355J2+N 3,01 351 130 21
@600 42CrMo4+QT 2,90 811 117 20
?620 42CrMo4+QT 2,96 790 116 23
@650 42CrMo4+QT 3,01 783 110 20

AVG: 2,49 574,08 120,95 26




Kamien milowy

Na podstawie powyzszych danych DYNPAP wyznaczyt dane referencyjne zebrane
w Tabela 6

Tabela 6 Wartosci referencyjne poszczegdlnych parametrow

Parametr Wartos¢ referencyjna
Granica plastycznosci 360 MPa
Udarnos$¢ 115
Twardos¢ 22 HRC
Chropowatos¢ Ra 2,63




TRL VIII Opracowanie planu produkcji

Analiza czasochtonnosci przeprowadzona podczas prob produkcyjnych umozliwita
precyzyjne opracowanie planu produkcji. Dzigki praktycznej weryfikacji czasu potrzebnego na
wykonanie poszczegdlnych operacji sktadajacych si¢ na gotowy produkt, planista produkcji

moze doktadnie rozdzieli¢ zadania miedzy stanowiska produkcyjne.

Przeprowadzenie serii testowych pozwolito oceni¢, czy produkt jest gotowy do produkcji
masowej. Dzigki temu mozliwe jest sprawdzenie, czy wczesniejsze zatozenia badawcze oraz

przygotowany plan produkcji znajduja odzwierciedlenie w rzeczywistosci.

Szczegotowe opracowanie Sciezki realizacji zamowien odbywa si¢ przy wspolpracy dziatow
zaopatrzenia, logistyki, magazynu oraz produkcji. Dzigki optymalnemu planowaniu dostawy
materiatow sg realizowane terminowo, co pozwala unikna¢ przestojow produkcyjnych, a plan

produkcyjny jest wykonywany zgodnie z zatozeniami.

Wplyw procesu nagniatania na poprawe¢ parametrow

W wyniku przeprowadzonych analiz firma dodatkowo zdecydowata si¢ na wdrozenie obrobki
waléw w procesie nagniatania jako dodatkowego etapu produkcji. Dzigki temu rozwigzaniu
uzyskano jeszcze lepsze wartosci referencyjne w zakresie parametrow wytrzymatosciowych

1 jakosci powierzchni.

Proces nagniatania, wprowadzony jako uzupetnienie dotychczasowych operacji, pozwolit
rowniez na zwickszenie zywotnosci produktow oraz uzyskania mozliwo$¢ dalszego

doskonalenia swoich procesow produkcyjnych.

Poprawa danych w procesie nagniatania zaprezentowana jest na Wykresach 5-8 oraz
Tabela 7-8
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Wykres 5 Poprawa parametru granicy plastycznosci po procesie nagniatania



B Udarnos$¢ U (po nagniataniu)

B Udarnos¢ U

200

180

L | LO+yOINIDTY
— | LO+yONIDTY
[ - _W 1O+VOINIDTY
— W N+CrSSES

—|_
| €OCISSES

[i
[ ——

| F—
| | LY+2reses
[ | LO+yONIDTY
— | VSONIDZY
L | LO+yOINIDTY
— 7 LO+yONIDTY
— i 1O+yOINIDTY

| LO+yOINIDTY

N+CISSES

EEEEEEEEE—
| T-S-9TONINIOPX
| 7 T-S-9TOWNINIDPX

— | C-9TINIDLTD

r—
| 9€EHI-YT
EEEEEEEEEEEEss——
| N+CrSSES
"
| TEV ISIV

N+CISSES

| | HV+CISSES

N+CISSES

— 7 1O+yOINIDTY

=

NmoH va
mi e
L | bdiwo_\fugw
[
W N+ZISSES
[
[ f
YV+CISSES
| | 1
o o o o o o o
(o] < o~ o o0 O <
i - - -

@20 @30 @40 @50 @60 | P60 P70 B80 P100 P105 P105P110 $120 @F120 B120 P130 P150 P160 170 G170 $190 B193 B240 P270 P310 B330 @340 B350 B360 P360 P390 P420 B440 B510 B550 600 P620 P650

Wykres 6 Poprawa parametru udarno$ci po procesie nagniatania



B Twardos¢ HRC (po nagniataniu)

B Twardos¢ HRC

40

L | 1o+vons
i LO+yOINIDTY
[ —
[7
| ——
[W
| ——
[7
| ——
[7
cC———
[7
|
[7
[ S
[W
e
[7
[ N
[W
——
[7
_|_7

_|_7

LO+yOINIDTY

LO+yOINIDTY

N+CISSES

€DCISSES

N+CISSES

1d+2rsses

1O+¥OINIDTY

VSONIDTY

1O+VOINIDTY

1O+VOINIDTY

L1O+VOINIDTY

LO+yOINIDTY

[ - _” C-9TINIDLTD
| - _” S¥2
— - _” 9€3-AN
— T _” T-G-9TONIN4DPX
— - _W N+CISSES
L - _W 191¢€
— - _W 191¢€
L - _W 9€EHI-YT
— - _W N+ZISSES
| - _” TEV ISIV

N+ZISSES

YV+2ISSES

N+CrSSES

LO+yOINIDTY

10+5¥D

ceotr ve

HO+¢0_>_LUN¢

m_<+Nﬁmmmm

30
25
20

LN
i

35

@20 @30 @40 P50 @60 @60 P70 @G80 B100 PF105 @105 P110/$120 P120 P120 $130 P150 P160 @170 B170 P$190 P193|@#240 B270 P310 B#330 B340 B350 B360 B360 P390 P420 B440 P510 B550 B600 B620 B650

Wykres 7 Poprawa parametru twardo$ci po procesie nagniatania



Chropowatos¢ (po nagniataniu)

B Chropowatosé Ra (po nagniataniu) B Chropowatosé Ra

koD

Gatunek
S355J2+AR
S355J2+N
42CrMo4+QT
431
42CrMo4+QT
S355J2+N
S355J2+AR
S355J2+N
S355J2+N
LR-EH36
316L
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X4CrNiMo16-5-1
X4CrNiMo16-5-1
34CrNiMo6+QT
42CrMo4+QT
42CrMo4+QT
42CrMo4+QT
42CrMo4+QT
42CrMoS4
42CrMo4+QT
S355J2+RT
S355J2+N
S355J2G3
S355J2+N
42CrMo4+QT
42CrMo4+QT

Srednica20 @30 @40 @50 @60 @60  B70 G80 P100 P105 110 P120 P120 B120 H130 150 P160 P170 B170 $190 P193 B240 B270 $310 G330 P340 B350 B360 G360 P390 P420 P440 B510 B550 P600 P620

WyKkres 8 Poprawa parametru chropowato$ci po procesie nagniatania



Tabela 7 Podsumowanie danych z pierwszej serii produkcyjnej i po serii 2 z uwzglednieniem nagniatania

@20 S355J2+AR 1,98 0,63 368 371 95 110 23 26
@30 S355J2+N 1,92 0,70 401 406 98 111 19 20
@40 42CrMo4+QT 2,01 0,59 952 953 121 136 32 34
@50 431 1,75 0,56 698 705 55 65 24 28
@60 BA 1032 1,62 0,64 500 503 80 93 22 23
@60 C45+QT 2,00 0,68 529 530 56 75 22 25
@70 42CrMo4+QT 2,32 0,61 866 868 90 105 31 36
@80 $355J2+N 2,11 0,62 360 361 144 157 26 28
@100 S$355J2+AR 2,71 0,56 357 364 151 162 25 30
@105 $355J2+N 2,87 0,60 331 332 120 139 28 31
105 AISI 431 2,41 0,63 741 744 120 134 26 31
?110 S355J2+N 2,46 0,67 306 308 122 135 22 27
@120 LR-EH36 2,53 0,61 418 419 161 176 29 32
$120 316L 2,74 0,66 320 322 155 169 21 24
@120 316L 3,00 0,70 320 325 155 171 24 29
@130 $355J2+N 2,99 0,56 369 375 118 130 21 22
@150 | X4CrNiMo16-5-1 2,69 0,55 851 852 126 141 31 32
@160 NV-E36 2,22 0,68 387 390 158 174 28 33
@170 c45 2,20 0,60 389 391 146 157 30 31
@170 C17CrNi16-2 2,49 0,61 714 718 116 134 24 27
@190 | X4CrNiMo16-5-1 2,39 0,64 824 825 136 151 32 37
$193 | X4CrNiMo16-5-1 2,33 0,65 913 920 109 119 33 36
?240 316L 2,79 0,58 312 314 157 177 22 27
@270 34CrNiMo6+QT 2,88 0,65 748 753 104 116 28 31
?310 316L 2,16 0,60 305 306 134 150 22 27




@330 42CrMo4+QT 2,07 0,57 835 839 138 152 30 34
340 42CrMo4+QT 2,89 0,64 850 856 130 140 31 32
@350 42CrMo4+QT 2,80 0,63 861 867 134 148 31 35
360 42CrMo4+QT 2,34 0,67 846 848 142 152 31 34
@360 42CrMoS4 2,98 0,58 630 632 110 122 26 31
?390 42CrMo4+QT 2,76 0,62 831 837 125 144 30 31
@420 $355J2+RT 2,18 0,66 297 303 121 131 23 26
@440 $355J2+N 2,75 0,57 312 317 63 82 23 24
@510 $355)2G3 2,35 0,58 339 343 133 148 22 23
@550 $355J2+N 3,01 0,65 351 358 130 145 21 23
@600 42CrMo4+QT 2,90 0,66 811 815 117 137 20 24
620 42CrMo4+QT 2,96 0,57 790 796 116 131 23 28
?650 42CrMo4+QT 3,01 0,60 783 785 110 127 20 22
AVG: 2,49 0,62 574,08 577,66 120,95 135,42 25,66 28,76

Tabela 8 Podsumowanie poprawy parametrow z obu serii

Parametr Seria | - przed nagniataniem Seria Il - po nagniataniu Réznica
2,49 0,62 401%
574,08 577,66 99%
120,95 135,42 89%
25,66 28,76 89%




Kamien milowy

W wyniku poprawy parametrow jakosciowych po procesie nagniatania DYNPAP zmienit

wartosci referencyjne wedlug Tabela 9

Tabela 9 Wartosci referencyjne poszczegdlnych parametrow po procesie nagniatania

Parametr Wartos¢ referencyjna
Granica plastycznosci 380 MPa
Udarnos$¢ 132
Twardos¢ 24 HRC
Chropowatos¢ Ra 0,63

Ponadto partia produkcyjna zostala wykonana bez opdznien i w zamierzonych ramach

czasowych, co oznacza mozliwo$¢ przeprowadzenia kolejnych partii produkcyjnych.
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