ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI RZESZOWSKIEJ Nr 278
Mechanika z. 82 2010

Andrzej PACANA
Politechnika Rzeszowska

OCENA ISTOTNO SCI PARAMETROW
PROCESU KRAZKOWANIA METOD A SHAININA

W pracy podito prokz oceny istotnéci parametrow technologicznych metod
Shainina. Zadanie zrealizowano na podstawie procegniatania naporowego
tocznego (kazkowania) watkdw ze stali 1.503 uprzednio toczonydivzglednia-
nymi w badaniach, sterowalnymi parametrami bylyiskgc predkos¢ obrotowa

i chropowaté¢ przed obrobk (R,). Badania prowadzone w kierunku minimaliza-
cji parametru Rpo obrébce pozwolity szybko uzyskavskazowki do osigania
pozadanej chropowatai po kmzkowaniu.

Wprowadzenie

Obrobka nagniataniem jest jedn metod obrobki mechanicznej wylcaa-
jacej. Jej zadaniem jest uzyskaniezejugtadkdci powierzchni obrobionej, jak
rowniez duzego umocnienia mechanicznego, a nawetlzsvienie doktadnii
wymiarowo-ksztattowych. Za najpopularniejszy spos@mgniatania uwa Sk
krazkowanie naporowe toczne. Umgjy dobodr parametréw takiegoakkowa-
nia pozwala na uzyskanie jganej chropowatei R, Chropowaté¢ po-
wierzchni ma bardzo de znaczenie dla wspétpracy elementowsczmaszyn.
Istnieje bowiem pewna optymalna wadahropowatéci zalezna od warunkow
eksploatacji, przy ktorej zycie elementow jest najmniejsze. Wattaehropo-
watasci ma wptyw rownie na odporné& korozyjm i zmeczeniows oraz prze-
wodnictwo elektryczne i cieplne. Poszukiwanie isyoh dla konkretnego pro-
cesu kazkowania parametréw procesu jeskavkoniecznécia. Warto rownie
zaznaczy, ze przez wybor istotnych parametrow i optymalizasprobki mana
réwniez obnizy¢ koszty produkcji. Obrobka ta wyklucza bowiengsto wykai-
czapca obrdble scierm, taka jak szlifowanie, gtadzenie, dogtadzanie, polerowa-
nie i inne.

Fakty te staly si podstaw do przeprowadzenia bataceny istotnéci
krazkowania naporowo-tocznego. Wykorzystano w nich mkgtdhainina. Ce-
lem bada byta ocena istotrigi (z punktu widzenia minimalnej wadd R, po
obrébce) parametrow &rkowania naporowo-tocznego.
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Przygotowanie eksperymentu

Eksperyment prowadzono, wykorzysitijurzdzenie do bezktowego -
kowania naporowo-tocznego, opisane w pracy [1]c&skazkowania odbywat
si¢ na watkach ze stali 1.503 ulepszanych cieplnieHBZ) i nastpnie toczo-
nych. Poszukiwanie minimalnej chropowsatiopo obrobce zrealizowano metod
Shainina. W przeprowadzonym eksperymencie za paraisterowalne przyfo
wcisk, prdkos¢ obrotowy i chropowaté¢ przed obrobk Mozliwe byto wyko-
rzystanie jeszcze jednego parametru, tj. krath@dksztatcania powierzchni
obrabianej. Przeprowadzone badaniaepst (opisane w literaturze [2]) nie
wykazaly istotnéci tego parametru w zakresie krotobréwnej od 4 do 16. Do
realizowanego eksperymentu prgg krotnag¢ rowrn 16.

Ostatecznie parametrami ocenianymi podczas tepojpdayty: posuw, ob-
roty wrzeciona oraz sita dociskualkka. Wartgdci te zostaly zakodowane na
potrzeby obliczé:

* Xy —wcisk —wum,

e X, — predkaos¢ obrotowa — f, obr./min,

» Xz — chropowaté¢ przed obrobk — R,o, pm,

* r—liczba powtorzé— 3.

Wartasci tych parametrow zmienialy sina dwoch zadanych poziomach
(ustalonych we wczaiejszych badaniach [3, 4]), przedstawionych w fab.

Tabela 1. Plan badav metodzie z systematyczmmiary czynnikdw w procesie kgkowania

Czynniki Czynniki
Kod . . na poziomie na poziomie
. Opis czynnika . .
czynnika teoretycznie teoretycznie
niekorzystnym korzystnym
Xy wcisk — w,pm 11 107
Xy predkos¢ obrotowa — f, obr./min 150 50
X3 chropowaté¢ przed obrobk— R,, pm 5,7 15

Dla kazdej operacji kgzkowania wykonywanej przy #ych parametrach
dobranych odpowiednio dla danej metody oceny istofrzostaty wykonane po
trzy pomiary chropowatei za pomog metody stykowejSrednia arytmetyczna
uzyskanych warkei zostata przyjta jako chropowatd elementu mierzonego,
w tym przypadku watka. Warfoi te zostaly umieszczone swodkowej czsci
tab. 2.
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Analiza doboru parametrow procesu metodami Shainina

Analiza wynikow przeprowadzonej oceny istaicigparametrow procesu za
pomoa metody Shainina opartej na systematycznej zmiezyanikdw procesu
polegata na porownaniu waétd chropowatéci po kmzkowaniu. Metodyk
postpowania opisuje literatura przedmiotu, np. [5].rPteada z systematyczn
zmiary czynnikéw i wynikami eksperymentu przedstawia tah.w ktorej za-
warto rownie indywidualne wnioski dla konkretnych kombinacji zammow
parametrow.

Tabela 2. Wyniki eksperymentu

N Chropowatosé¢ | Chropowatosé
umer L X . X .
P Kombinacja powierzchni powierzchni S
doswiad- L . , . Whnioski
. czynnikow (mierzona) (Srednia)
czenia
Ra pm Ra pm
5,34 chropowatsé dla czynnikéw
1 X1 Xo X3 5,39 5,373 niekorzystnych, brak widocg-
5,39 nej poprawy chropowafoi
0,28 chropowatéé dla czynnikéw
2 X1aX 24X 34 0,29 0,273 korzystnych, znaca
0,25 poprawa chropowatei
0.36
zZnacaca poprawa
3 X14:X2X3. 0.37 0,427 chropowatéci
0.55
1,50
4 X1 X24X 34 1,25 1,350 poprawa chropowato
1,30
0,28
znacaca poprawa
5 XoX1: X3 0.25 0,267 chropowatéci
0,27
5,39 ) )
6 Xy X1 X, 542 5403 brak widocznej poprawy
chropowatéci
5,40
1,28
7 X3 XXy 1,37 1,343 poprawa chropowato
1,14
0,54
znaczna poprawa
8 XaXoX 1 g;z 0,547 chropowatéci
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Z przedstawionych wynikOw nioa wychgnaé nastpujace, wsgpne wnio-

ski:

« na chropowat& powierzchni najsilniej wptywajczynniki X; i X3,

« wplyw na chropowati& wykazuje réwnie czynnik X, jednak jego
dziatanie jest niejednoznaczne,

* w daswiadczeniu, w ktérym czynnik Xznajdowat si na poziomie (-),
a pozostate czynniki na (+), uzyskano chropow@toa poziomie
0.267um, czyli nasipito znacace polepszenie, co miato miejsce row-
niez przy konfiguracji, gdy wszystkie czynniki wygiowaly na pozio-
mie (+),

* najgorsz chropowaté¢ po obrébce zaobserwowano w przypadku, gdy
czynnik X, byt na poziomie (+), a pozostate na poziomie (-),

e nie zaobserwowano pogorszenia chropowate zadnym z wariantow
eksperymentu.

Na rys. 1. przedstawiono wizualizaayynikow przeprowadzonego ekspe-

rymentu.
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Rys. 1. llustracja wynikOw oceny istottd parametréw kyzkowania metog Shainina

Uogodlniahc, mazna przypé, ze chac uzysk& minimalm chropowaté¢ po

krazkowaniu naporowo-tocznym, najezastosowéakorzystne wart€ci parame-
trow przygtych do eksperymentu, a doktadniej przede wszystkiysoki po-
ziom wecisku oraz niski poziom chropowé&topowierzchni po toczeniu poprze-
dzapcym krazkowanie.
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Whioski ptyrace z eksperymentu ukazujw jakim kierunku nalgy ewen-
tualnie prowadzi dalsze déwiadczenia (w zmodyfikowanych zakresach),
w celu zoptymalizowania parametréw procesu nagniatamaporowego-tocz-
nego.

Podsumowanie

Metoda Shainina jest stosunkowo mato praco- i cd#sana. Daje ona, co
prawda, wyniki mniej doktadne hiw innych metodach, alea ©ne poprawne
i czesto zadowalaice (ze wzgldu na dokladnd). Selektywna zmiana czynni-
kow procesu nie odrzuca wprost parametrow, lece degkazéwki, ktére para-
metry s mniej istotne, a ktore nalg odrzuct, jako majce bardzo maty wptyw
na efekt kacowy procesu. W analizowanym przypadkuazkowania naporo-
wego-tocznego watkéw okazate ske metoda Shainina wykazata jako parame-
try istotne wcisk i chropowafoé przed kazkowaniem. Jako parametr prawdopo-
dobnie nieistotny lub niejednoznaczny w przebadamgkresie wskazata ¢-
kos¢ krazkowania. Metoda Shainina nie wykazata jednak tegnmvczo, wska-
zujac jedynie jego niewielki wptyw na poprawhropowatsci powierzchni.
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ASSESSMENT OF PARAMETER SIGNIFICANCE BY SHAINING ME THOD
IN ROLLER BURNISHING PROCESS

Summary
In this work the attempt was done in order to asgesduction engineering parameters sig-

nificance by Shaining method. This task was doné¢herbasis of roller burnishing of shafts from
steel 1.502 after preliminary turning. The folloginontrol factors were taken into consideration:
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interference, rotational speed and roughness befiahining (Ra). Investigations carried out in
order to minimize Ra parameter value allowed quidklyobtain directions to achieve required
surface roughness after roller burnishing.

Whplyreto do redakcji w lipcu 2010 r.



