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chropowatosci powierzchni po obrobce poprzedzajacej na stan warstwy

WYDZIAL MECHANICZNY

_ wierzchniej przedmiotu po nagniataniu
Streszczenie:

Warstwa wierzchnia od wielu lat jest obiektem badan i eksperymentdédw ze strony naukowcow. Poznanie jej wtasciwosci i charakterystyki jest niezmiernie wazne, poniewaz okoto 80%
uszkodzen czesci maszyn zaczyna sie na powierzchni przedmiotéw lub bezposrednio pod nig. Dzieje sie tak, gdyz podczas pracy i eksploatacji maszyn elementy, z ktérych zostaty
skonstruowane ulegajg zuzyciu. Proces ten spowodowany jest oddziatywaniem zbioru wszelkiego rodzaju wymuszen zewnetrznych (cieplnych, mechanicznych, chemicznych,
elektrycznych itp.). Nieodpowiednie wtasciwosci warstwy wierzchniej sq przyczyng krotszej zywotnosci detali jak i zmniejszeniu ich niezawodnosci. Do najwazniejszych wtasciwosci
wptywajacych na trwatos¢ detali naleza: umocnienie, naprezenia witasne, struktura geometryczna powierzchni, rodzaj i struktura materiatu raz wielkos¢ i rozktad wad materiatu.
Analizujgc proces technologiczny, w ktérym nagniatanie stosowane jest jako obrobka wykanczajgca jakos¢ wyrobu zalezy zardwno od warunkdw realizacji procesu, jak i od stanu
przedmiotu po obrdbce poprzedzajacej. Sposrdd trzech profili chropowatosci: stochastyczny (rys. 1.c), zdeterminowany okresowy (rys. 1.a) oraz kompozycyjny, najkorzystniejszy
W procesie nagniatania jest profil zdeterminowany okresowy, poniewaz stosujgc go uzyskujemy po operacji nagniataniem réwniez profil regularny (rys. 1.b). Stosowanie tego profilu
pozwala na swiadome sterowanie procesem nagniatania i otrzymywanie zaplanowanych wynikow. W innym przypadku otrzymana warstwa wierzchnia charakteryzuje sie duzg
anizotropig umocnienia i utwardzenia, powstajg wyptywki oraz wgtebienia wtdérne. Stosowanie takich metod jak frezowanie, szlifowanie lub toczenie w obrébkach poprzedzajacych
uniemozliwia uzyskanie odpowiednich wiasciwosci warstwy wierzchniej pod nagniatanie. Nie jest mozliwe uzyskanie tymi technologiami profilu zdeterminowanego okresowego
0 okreslonym zarysie nierdwnosci. Mozna tego dokona¢ postugujac sie metodami obrobki plastycznej. Obrobka ta charakteryzuje sie m.in. bardzo matg chropowatoscia, poprawieniem
wytrzymatosci zmeczeniowej oraz zwiekszeniem odpornosci na korozje.
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2 Wyniki analizy numerycznej: Rys. 1. Przyktadowe profile chropowatosci po obrébce poprzedzajgcej i po nagniataniu
Analiza numeryczna procesu nagniatania gtadkosciowo - umacniajgcego
x przeprowadzona zostata dla katdw wynoszacych 13, 15°% 172 i 20°. Profil
uzytym w symulacji byt zdeterminowany okresowy o zarysie trojkatnym. Skok < f > 3 ¢ .
pomiedzy wierzchotkami nieréwnosci byt staty. Zmienng wielkoscig byta A ‘
wysokos¢ H zalezna od rozpatrywanego kata. Ponizej przedstawiono mapy
u intensywnosci naprezen dla kata B = 13° przed wprowadzeniem zmian H ’
w profilu nierbwnosci oraz po zaokragleniu dna nieréwnosci (rys. 4. i rys. 5.). \:
O Po przeanalizowaniu wynikbw zauwazy¢ mozna, ze istnieje zaleznosc B { B
pomiedzy jakoscigq wygtadzenia powierzchni otrzymanej, a katem przy \ Y
h podstawie trojkata. Stosunkowo najlepsze wygtadzenie powierzchni uzyskano
dla kata B wynoszacego 13°. Gtebokosé wrebu wyniosta w tego przypadku . . . . )
m 0,016 mm. Po modyfikacji profilu chropowatoséci gtebokos$é wrebu dla tego Rys. 2. Profil chropowatosci uzyty Rys. 3. Profil chropowato$ci uzyty
PN samego kata zmniejszyta sie niemal o potowe i wynosita 0,0085 mm. w symulacji w symulacji z zaokragleniem dna wrebu
e\ Szczegdtowe wyniki przedstawione zostaty w ponizszych tabelach.
Tab. 1. Wartosci wgfebienia h, dla profilu bez zaokraglenia dna wrebu Tab. 2. Wartosci wgfebienia h, dla profilu z zaokrggleniem dna wrebu
m Wartosci kata 3 [°] 13 15 17 20 Wartosci kata B [°] 13 15 17 20
o mn ) y
: wartos¢ h, [mm)] 0,0167 0,0228 0,0343 0,0561 warto$¢ h, [mm] 0,0085 0,0114 0,0231 0,0346
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O Rys. 4. Intensywnosc¢ naprezen dla kata = 13° bez zaokrgglenia dna Rys. 5. Intensywnos¢ naprezen dla kata = 13° z zaokrggleniem dna
nierownosci nierownosci
e Whioski:
m Przeprowadzone zmiany ksztattu profilu chropowatosci wptynety na otrzymane wyniki. Dla kata wynoszacego 130 uzyskano najlepsza jakos¢ powierzchni. Wartos¢ naprezen powstatych

w badanym materiale wzrasta razem ze zwigkszajacym sie katem. W przeciwienstwie do przedmiotu ksztattowanego przy uzyciu toczenia lub frezowania sa to naprezenia sciskajace.
Wptywaja one korzystnie na niezawodnos$¢ wyrobu poprawiajac jego wytrzymatosé zmeczeniowa. Odksztatcenia plastyczne wystapity jedynie w strefie warstwy wierzchniej, co pozwala
na uzyskanie przedmiotu twardego i odpornego na Scieranie, jednoczesnie posiadajgcego niezmienione wiasciwosci rdzenia materiatu. Ich wartosci maksymalne rosty wraz ze
zwiekszaniem sie kata 3. Otrzymany w ten sposdb wyrdb bedzie bardziej odporny na pekanie. W przeprowadzonych badaniach nie uwzgledniono wystepowania zjawiska ptyniecia
materiatu w kierunku obwodowym. Zmusza to do przeprowadzenia bardziej ztozonej i doktadniejszej symulacji w 3D oraz do zweryfikowania otrzymanych wynikéw na drodze

eksperymentalnej.
II . h

Prace pokazane na plakatach bedg wystawione przez 3 dni /5-7 X 2011r./ na targach WIRTOTECHNOLOGIA,
a ich Autorzy zaprezentujg szerzej swoje dokonania podczas prezentacji na ,X Forum Inzynierskim ProCAXx”,
w dniach 718 X 2011 r. w hotelu PRESTIGE ul. 11-ego Listopada 17 w Siewierzu.

Najlepsze prace, po recenzji zostang opublikowane, w formie papierowej, jako typowe artykuty
w miesieczniku Mechanik nr 1i 2/2012




