Streszczenie

Niniejsza praca doktorska koncentruje si¢ na kluczowym wyzwaniu przemyshu
wydobywczego 1 przetworczego — zuzyciu elementdow roboczych maszyn kruszacych,
w szczegolnosci kruszarek szczekowych, stanowigcych podstawe wstepnego i wtdrnego etapu
rozdrabniania surowcoéw. Ze wzgledu na wysokie koszty eksploatacyjne oraz technologiczne
ograniczenia istniejgcych materiatow, konieczne stato si¢ poszukiwanie nowych rozwigzan
materialowych i technologicznych.

Tradycyjnie w tych zastosowaniach wykorzystuje si¢ stale i staliwa wysokomanganowe,
znane takze jako stale Hadfielda. Materiaty te charakteryzuja si¢ wyjatkowa udarnoscia,
zdolnos$ciag do intensywnego umocnienia odksztalceniowego pod wpltywem wysokich
naciskow oraz wysoka odpornosciag na zuzycie udarnosciowe. Jednakze, w warunkach
dominujacego zuzycia S$ciernego, gdzie naciski jednostkowe nie sa wystarczajace do
aktywacji pelnego efektu samoumacniania, stal wysokomanganowa moze ulegaé
przyspieszonemu zuzyciu. Problemem jest rowniez krucho$¢ zwigzana z niekorzystnymi
wydzieleniami weglikow powstajacymi w trakcie procesu odlewania lub/i zabiegoéw obrobki
cieplne;j.

W odpowiedzi na te wyzwania, w pracy zbadano mozliwosci modyfikacji
mikrostruktury stali wysokomanganowej X120Mnl2 w celu zwigkszenia jej odpornosci na
zuzycie S$cierne, przy jednoczesnym zachowaniu lub poprawie udarno$ci. Kluczowym
kierunkiem badawczym bylo opracowanie i1 weryfikacja dwuetapowej obrobki cieplne;,
obejmujacej izotermiczne wygrzewanie oraz ponowng reaustenityzacje. Celem tej procedury
byto kontrolowane wywotanie mechanizmu rekrystalizacji stymulowanej czastkami (PSN).
Teza pracy zakladata, Ze taka obrdbka cieplna skutecznie zainicjuje mechanizm PSN,
prowadzac do istotnego rozdrobnienia mikrostruktury, co w konsekwencji przetozy si¢ na
wyrazny wzrost odpornosci na zuzywanie Scierne oraz poprawe¢ udarnosci stali X120Mn12
przeznaczonej na elementy robocze kruszarek.

W badaniach zastosowano kompleksowa analize mikrostruktury, wykorzystujac
techniki mikroskopii $wietlnej, skaningowej, transmisyjnej, analiz¢ skladu chemicznego
1 pierwiastkowego oraz techniki dyfrakcyjne. Badania wlasciwosci mechanicznych

obejmowaty pomiary twardo$ci oraz udarnosci metoda Charpy'ego. Kluczowe znaczenie



miaty badania tribologiczne, w tym testy odpornosci na zuzywanie Scierne oraz analiza
morfologii powierzchni zuzycia. Obserwacjom in-situ poddano réwniez proces propagacji
peknig¢ w materiale, zrealizowane wewnatrz komory skaningowego mikroskopu
elektronowego.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dwuetapowa obrobka cieplna pozwala na
skuteczne zainicjowanie mechanizmu PSN i znaczace rozdrobnienie mikrostruktury stali
X120Mn12. Temperatura reaustenityzacji okazata si¢ kluczowym parametrem wplywajacym
na ewolucj¢ mikrostruktury, sferoidyzacj¢, rozpuszczanie weglikow oraz przebudowe
struktury dyslokacyjnej. Analiza wlasciwosci mechanicznych 1 tribologicznych potwierdzita,
ze zmodyfikowana mikrostruktura wplywa korzystnie na wtasciwosci uzytkowe. Najwickszy
przyrost odporno$ci na zuzywanie S$cierne odnotowano dla stali po reaustenityzacji
w temperaturze 950°C, co powigzano zkorzystnymi zmianami mikrostrukturalnymi
wywotanymi m.in. mechanizmem PSN. Wzrostowi odpornosci na zuzycie towarzyszyla
réwniez poprawa udarnosci, co jest istotnym osiggni¢ciem tej pracy.

Uzyskane wyniki potwierdzily, ze kontrolowane wykorzystanie mechanizmu PSN
poprzez odpowiednio zaprojektowang obrobke cieplng stanowi obiecujaca $ciezke do
optymalizacji wlasciwosci stali wysokomanganowych. Opracowana dwuetapowa procedura
moze prowadzi¢ do zwigkszenia trwatosci elementéw roboczych kruszarek, co przeklada si¢

na redukcje kosztow operacyjnych i wzrost efektywnosci w przemysle wydobywczym.



