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STRESZCZENIE

Kontrola odksztatcen precyzyjnych czesci maszyn, takich jak kota zebate
w przekfadniach lotniczych, nalezy do jednych z najwazniejszych aspektéw kontroli ich
jakosci. Wymagania przemystu lotniczego, zaréwno przez jednostki nadzoru lotniczego, jak
i wewnetrzne normy jakosciowe w zakresie opracowywania i wdrazania nowych technologii,
wymagajg przeprowadzenia badan i potwierdzenia zgodnosci cech wytwarzanych czesci
z dokumentacjg techniczng. Efektywnos¢ tych dziatan znaczaco zwieksza zastosowanie
komputerowych symulacji operacji technologicznych, uznawane za filar automatyzacji
proceséw wytwarzania.

Celem podijetych badan (prowadzonych w ramach programu "Doktoratu wdrozeniowy”)
bytlo opracowanie oraz walidacja modelu numerycznego wysokocisnieniowego procesu
hartowania gazowego (HPGQ) kot zebatych ze stali Pyrowear 53, z myslg o jego
zastosowaniu w przemysle lotniczym przez firme Pratt & Whitney Rzeszow. Zatozono, ze
model numeryczny bedzie stanowit efektywne narzedzie symulacyjne, zdolne do
przewidywania zmian parametréw procesow obrobki cieplnej na charakterystyki wymiarowe
wyroboéw. Ma umozliwi¢ poréwnywanie wynikdw zastosowania innowacyjnej metody
hartowania gazowego z obecnie stosowanym hartowaniem w oleju oraz pozwoli¢ jego
optymalizacje w kierunku minimalizacji odksztatcen obrabianych czesci. Spodziewany efekt
prowadzonych badahn to réwnie przyczynienie sie do podniesienia poziomu gotowosci
produkcyjnej (MRL) nowych technologii w skali przemystowej, co stanowi istotny krok
w kierunku certyfikacji i zatwierdzenia nowych metod obrdbki w produkc;ji lotnicze;.

W pracy opracowano model procesu sktadajgcy sie z modeli czgstkowych m.in.
wiasciwosci materiatu, dyfuzji czy wymiany ciepta. W 6 rozdziatach przedstawiono: studium
literatury przedmiotu, przytaczajgc podstawowe wiadomosci z obszaru metalurgii procesow
obrobki cieplnej, jak i zastosowania numerycznych metod analitycznych oraz symulaciji
komputerowych tych procesow; analize stanu zagadnienia, na podstawie ktérej zdefiniowano
cel i zakres badan wtasnych; zatozenia oraz metodyke badan i analiz wtasnych; dyskusje
uzyskanych wynikéw; podsumowanie oraz konkluzje wynikajgce z przeprowadzonych badan.

W wyniku realizacji zaplanowanych badan ustalono m.in., ze symulacja komputerowa
umozliwia optymalizacje procesu juz na etapie jego projektowania. Opracowany model
numeryczny pozwala analizowaé wplyw zmian poszczegdlnych parametréw procesu na
cechy jakosciowe obrabianych czesci maszyn. Dotyczy to zaréwno operacji hartowania
woleju hartowniczym jak i gazie. Mozliwe jest przewidywanie zmian wilasciwosci
mechanicznych bgdz charakterystyk wymiarowych obrabianych elementéw, w wyniku
zmiany medium chfodzgcego, temperatury czy czasu procesu. Wspomaga to wdrazanie
modyfikacji procesu technologicznego oraz minimalizuje koniecznos¢ wykonywania czaso-
i kosztochtonnych proceséw eksperymentalnych.
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