STRESZCZENIE

Wdrozenie koncepcji ustalenia dziedzicznosci technologicznej procesu wytwarzania drugiej
generacji zespolonych piast samochodowych
z lozyskiem tocznym z wykorzystaniem nowoczesnych systemow
pomiarowych

Niniejsza praca powstata jako potrzeba rozwigzania problemow FLT Krasnik S.A. zwigzanych z
wdrozeniem produkcji zespolonych piast tozyskowych. W ramach prac eksperymentalnych
uruchomiono produkcje piasty tozyskowej drugiej generacji opartej na konstrukcji dwubiezniowego
tozyska kulkowego skosnego. Glownym celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie koncepcji
ustalenia dziedzicznosci technologicznej procesu wytwarzania pierscieni lozyskowych na podstawie
analizy statystycznej uzyskanych wynikéw pomiarow.

We wstepie pracy wyjasniono pojecie dziedzicznosci technologicznej w inzynierii mechanicznej
jako zjawiska przenoszenia i kumulowania wplywu wczes$niejszych operacji technologicznych na
wlasciwosci geometryczne i materialowe wykonywanych cze$ci maszyn w kolejnych etapach procesu
technologicznego.

Realizacja celu glownego zostala poprzedzona opisem aktualnego stanu wiedzy na temat
zespolonych piast tozyskowych. Dokonano przegladu literatury podkreslajac kluczowe znaczenie
zjawiska dziedzicznosci technologicznej w inzynierii produkcji precyzyjnych wyrobdéw. Wskazuje on
na konieczno$¢ catosciowego podejscia do projektowania procesow technologicznych taczac wiedze o
materiatach, ich mikrostrukturze, napre¢zeniach, parametrach obrobki wraz z matematycznym
modelowaniem. Opracowane skomplikowane modele matematyczne, oparte na rachunkach
macierzowych i r6zniczkowych, nie sg stosowane w warunkach przemystowych. Dlatego poszukuje si¢
prostych rozwigzan pozwalajgcych na opracowywanie procesow produkcyjnych z uwzglednieniem
dziedzicznosci technologiczne;.

Cel gtowny pracy, teza badawcza i sposob realizacji pracy doktorskiej poprzedzit rozdzial, w ktorym
przeprowadzono analize konstrukcji piasty tozyskowej drugiej generacji oraz opracowano model
matematyczny réwnania tancucha wymiarowego dla luzu osiowego oraz jego rownania tolerancji.
Przeprowadzono weryfikacje modelu matematycznego poprzez analize 1 synteze¢ tancucha
wymiarowego oraz weryfikacje tolerancji przyjetych przez konstruktora. Dokonano wyboru elementow
sktadowych piasty do wykonania eksperymentow, przyjeto licznosci probek, wytypowano
obserwowane zmienne ilosciowei okreslono parametry technologiczne jako zmienne niezalezne dla
operacji toczenia oraz wykonano badania zdatno$ci maszyn pod katem zapewnienia wymaganych
wskaznikow dla kluczowych charakterystyk. Wyniki pomiarow, wykonanych po kazdej operacji
procesu technologicznego, poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem korelacji
wielowymiarowej 1 regresji. Ustalono, ktére wymiary i po jakich operacjach charakteryzujg si¢
wrazliwo$cig na wczesniejsze operacje wykonujac analize opisowg i badania normalnego rozktadu
$rednic biezni z wykorzystaniem testu Shapiro-Wilka. Zbadano korelacje pomiedzy zmiennymi
zaleznymi a niezaleznymi za pomocg testu Kkorelacji punktowo-dwuseryjnej Pearsona oraz
przeprowadzono analiz¢ jednorodno$ci wariancji przy uzyciu testu Levene’a. Wykorzystujac test
Pearsona przeanalizowano réwniez potencjalne zaleznosci kaskadowe. Dla biezni pierscienia
zewnetrznego wykonano badanie na wystgpowanie korelacji krzyzowej. Zaobserwowano silne
i umiarkowane korelacje pomiedzy §rednicami biezni po toczeniu a Srednicami po obrobee cieplnej dla
wszystkich typow pierécieni. Obliczono wspotczynnik determinacji oraz statystyke Fishera-Snedecora.
Zbadano wykresy normalnosci reszt, obliczono intercept, wspotczynnik regresji b, standaryzowany
wspotczynnik regresji b*, oraz poziomy istotnosci p dla oceny statystycznej istotno$ci poszczegdlnych



parametréw. Opracowano modele dziedziczno$ci technologicznej dla $rednic biezni tozyskowych po
hartowaniu z odpuszczaniem zespolonej piasty tozyskowej Il generacji z wykorzystaniem konstrukcji
tozyska kulkowego skosnego.

Wyniki badan i opracowane modele matematyczne réwnania dziedziczno$ci technologicznej
postuzyly do opracowania wnioskdéw koncowych zestawionych w rozdziale siddmym pracy. Zawieraja
one rowniez krotkie podsumowanie wykonanego przegladu literatury. Podkreslono zrealizowanie
glownego celu pracy polegajacego na ustaleniu relacji dziedzicznosci technologicznej wymiaréw
wybranych elementow sktadowych zespolonej piasty tozyskowej drugiej generacji. Badania wykazaty,
ze cechy geometryczne powstate w wyniku wczesniejszych operacji technologicznych majg istotny
wplyw na jako$¢ wyrobu. Potwierdzajg zasadno$¢ przyjetej koncepcji badawczej oraz stanowig dowod
na postawiong tez¢ badawcza pracy o istnieniu dziedzicznosci technologicznej. Podkreslono rowniez
warto$¢ praktyczng uzyskanych rezultatow badan z mozliwosciag zastosowania opracowanej metodyki
w przemysle tozyskowym. Zaproponowano kierunki prowadzenia dalszych badan nad dziedziczno$cia
technologiczna, obejmujace dodatkowe czynniki wptywajace na ostateczng jakos¢ wyrobu, takie jak
deformacje cieplne, naprezenia resztkowe oraz ksztalt i proporcje wymiarowe.



