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Analiza numeryczna procesu wygniatania nierownosci trojkatnych
na powierzchni watkéw stalowych

LEON KUKIELKA, MICHAL SZCZESNIAK

Rodzaj zastosowanej obrobki wykonczeniowej, podczas
ktorej zostaje uksztaltowana warstwa wierzchnia, istotnie
wplywa na jakos¢ technologiczng wyrobu. Proces nagnia-
tania pozwala uzyska¢ bardzo dobre wiasciwosci wyro-
bu, powoduje podwyzszenie wiasciwosci mechanicznych,
zmniejsza chropowatos¢ powierzchni i zwieksza odpornosé
na zuzycie scierne. Mimo oczywistych zalet ptyngcych z za-
stosowania obrobki nagniataniem, jest ona rzadko stosowa-
na w przemysle polskim. Jedna z przyczyn takiej sytuacji sg
trudnosci w uzyskaniu stabilnej struktury geometrycznej po
obrébkach poprzedzajacych. Niezdeterminowana struktura
geometryczna powierzchni do nagniatania powoduje, ze po
procesie nagniatania struktura geometryczna powierzchni
wyrobu jest rowniez przypadkowa. Jednym z rozwigzan jest
zastgpienie ubytkowych metod przygotowania powierzchni
metodami obrébki plastycznej. Plastyczne wygniatanie nie-
réwnosci zapewni ich regularnosé¢ i okresowosc.

Proces wygniatania tréjkatnych nieréwnosci

Analiza procesu wygniatania trojkatnych nieréwnosci zo-
stala przeprowadzona dla prébek walcowych. Dla zatozonej
grubosci warstwy wierzchniej g=3 mm przyjeto nastepujace
parametry geometryczne nierownosci: wysokos¢ h=0,32 mm,
kat pochylenia bokéw B =20° promien zaokraglenia wierz-
chotkdw r=0,2 mm. Warto$¢ kata pochylenia bokéw zapew-
nia catkowite wygtadzenie powierzchni w procesie nagniata-
nia, bez wystepowania tzw. wgtebien wtornych. Symulacje
przeprowadzono w celu okreslenia wptywu modutu umoc-
nienia materiatu przedmiotu na jako$¢ wygniatanych nieréw-
nosci. Do analizy numerycznej metodg elementoéw skon-
czonych zastosowano program ANSYS. Do rozwigzania réw-
nania ruchu zastosowano metode Explicit. W celu ufatwienia
obliczen proces zostat zamodelowany jako 2D, przyjmujac
ptaski stan odksztatcen i przestrzenny stan naprezen. Symu-
lacja nie uwzglednia ptynigcia materiatu w kierunku stycz-
nym, tj. przed i za narzedziem. Rolka wygniatajgca zostata
przyjeta jako idealnie sztywna, natomiast przedmiot — jako
ciato sprezysto-plastyczne — z umocnieniem. Przemieszcze-
nie narzedzia w kierunku Y=0,16 mm. Parametry modelu
materiatowego wyniosty odpowiednio: modut Younga E=210
GPa, wspotczynnik Poissona v=0,3 i poczatkowa granica
plastycznosci 0,=300 MPa. Analiza zostata przeprowadzo-
na dla dwoéch wartosci modutu umocnienia: E+=250 MPa
i Er=750 MPa.

Wyniki symulacji

Wyniki symulacji przedstawiajg mapy intensywnosci na-
prezen dla modutu umocnienia E+=250 MPa i E;=750 MPa
(rys.).
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W pierwszej fazie obcigzania zachodzg jedynie odksztat-

cenia sprezyste, po czym sprezysto-plastyczne, a nastep-
nie plastyczne. Natomiast po odcigzeniu materiat ulega
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odsprezynowaniu — pojawiajg sie odksztatcenia sprezyste.
Mozna je zaobserwowac i zmierzy¢ numerycznie, natomiast
w praktyce sg niezauwazalne lub bardzo trudne do zmie-
rzenia.

Potwierdzono istotny wptyw modutu umocnienia na proces
ksztattowania nierownosci. Im wiekszy jest modut umoc-
nienia, tym trudniej jest uzyskaé catkowite wypetnienie
przestrzeni miedzy dwoma sasiednimi klinami. Dla modutu
E;=750 MPa wierzchotki zarysu nie zostaty uksztattowane
wiasciwie. W celu wyeliminowania tego zjawiska nalezy prze-
prowadzi¢ odpowiednig modyfikacje zarysu narzedzia, badz
obnizy¢é modut umocnienia poprzez podgrzanie materiatu.
Wymaga to jednak przeprowadzenia dodatkowych symulaciji.
Najwigksza intensywnos$c¢ naprezen w wygniatanej nieréwno-
$ci wynosi ;=334 MPa. Glebokos¢ ich zalegania zalezy
réwniez od modutu umocnienia.

Rys. Mapy intensywnosci naprezen dla modutu umocnienia:
a) Er=250 MPa, b) Er=750 MPa

Proces wygniatania nieréwnosci, a nastepnie ich nagniata-
nia gtadkosciowego jest rozwigzaniem nowatorskim. Z prze-
prowadzonych symulacji wynika, ze tgczne analizowanie obu
proceséw jest stuszne. W przyszto$ci pozwoli to zaprojek-
towa¢ segmentowe gtowice do realizacji tych operacji w jed-
nym przejsciu. [ ]




