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W  opracowaniu  przedstawiono  metode  modelowania Mikrotwardosé Parametry globalne prébki

zmodyfikowanej, utwardzonej warstwy powierzchniowej stali C45 a00 = = =

powstatej w wyniku oddziatywania promieniowania laserowego. jz; W-{ L Ozn. Rm mlagx m':( Re nis’;zz Eo | Ea v

Za pomoca badan eksperymentalnych okre$lono rozktad ] '\" P probki Pal|MPal| [ |MPal| H |[GPal|GPal| O

twardosci m'atte)znkalu’ w funk&' odleg_losmhoq powle[;zcklm, a ty:n H ZEZ A 1 C45 1 |6999| - - |427,0]0145]200,1 2114|0338

samym - gigbokose warstwy powierzchniowej. Do tego celu | = = 2 | ca5 2 |6986]919,4]0606]4295]0,132]2032197,2]0,325

wykorzystano mikrotwardo$ciomierz. Uzyskane wyniki byly i Frtteietes 3 C45 3 | 6989 927,3| 0569 | 431,0] 0,131 | 109.2 | 1958 -

podstawg do budowy zastgepczego modelu numerycznego 100 4 C45 4 | 695,2 | 909,3 | 0,499 | 429,0 | 0,149 | 196,5 | 202,1 | 0,331
a

warstwy. i 5 5@ T P 55 % Warto §¢ §rednia  |698,1 (918,7 (0,558 [429,1 (0,139 [199,8 |201,6 {0,331

W tabeli przedstawiono wyniki badan stali C45 przed obrébka. Odleglosé od powierzchri [um]

Nastepnie zostaly one przyjete w modelowaniu jako parametry

Modelowanie warstwy powierzchniowej o zmiennej twar

&1’7

dosci

materiatu rodzimego, na ktéry nie oddziatuje promieniowanie.

METODA MODELOWANIA
Opisang powyzej warstwe powierzchniowg

mozna uzna¢ za materiat funkcjonalnie
gradientowy, a tym samym zastosowacé
metody homogenizacyjne do okreslenia

wiasnosci mechanicznych warstwy.

Koncepcje homogenizacji takiego materiatu
przedstawiono na  ponizszym  rysunku.
Wykonuje sie ja  poprzez podziat
mikrostruktury na znaczace elementy (paski),
dla ktérych dokonuje sie¢ homogenizacji.
Szeroko$¢ takiego paska dobiera sie tak, aby
btad homogenizacji byt jak najmniejszy.

Dokonuije sie to na podstawie obserwacji oraz
ré6znych

wykonaniu  serii  obliczen dla

szerokosci paskow.

WYNIKI ANALIZ
Warunki brzegowe

MODEL NUMERYCZNY
Woptyw twardo $ci na parametry wytrzymato $ciowe

stali
Zalezno$¢ miedzy twardoscig Vickersa HV a
wytrzymatoscia na rozcigganie Y jest okreslona
zaleznoscia:

HV=29%

Modut Younga oraz granica plastycznosci ro$nie wraz
ze wzrostem twardosci. Dlatego przyjeto taka sama
zalezno$¢ pomiedzy granicg plastycznosci, a
twardoscia za bazowag warto$¢ przyjmujac modut
Younga z badan materialu rodzimego. Trzeba
jednakze zaznaczy¢, iz zalezno$¢ ta wymagataby
przeprowa- dzenia doktadniejszych badan
eksperymentalno - walidacyjnych.

W celu zamodelowania warstwy powierzchniowej
zbudowano trzy modele warstwowe o roznej dokta-
dnosci (grubosci usrednianych warstw), a mianowicie
modele 3-, 4- i 5-cio warstwowe (odpowiednio model 1,
2 i 3 z prawej strony). W poszczegélnych warstwach
przyjeto twardo$é réwng usrednionej wartosci z catej
warstwy.  Dwuwymiarowe modele  numeryczne
zbudowano przy uzyciu oprogramowania MSC.Patran.

W obliczeniach wykorzystano biliniowy, sprezysto-
plastyczny model materialu oraz elementy o
podstawowym wymiarze wynoszacym  10x10um.

Przeprowadzono analize statyczng polegajaca na
$ciskaniu modeli o 10% ich wysokoéci. Do obliczen
uzyto programu MSC.Marc.

Whyniki w postaci
rozktadéw napr _ezen

- Pracuieszczenic (iciskanic)

Odebrane stopic

swobody na kierunlau x
(wezly na bocznej krawedzi)
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(dolne wezly)
Wyniki analiz numerycznych przedstawiono w postaci
rozktadéw  przemieszczen i naprezen efektywnych

okreslonych za pomoca kryterium von Misesa.

Parametry materiatowe
poszczegolnych warstw

o 10% wysokoéci

Model 1

Model 1

Szerokosé

Nt [ Odlegiose od powierzehnt Twadost | Re | Rm | E | v | caer | oms
wastwy od Do | warstwy
[ Gl | ] | kel SR
i 0 110 10| % 033 | 015 | 056 Model 2
2 110 170 0 SIX 033 | 015 | 056 =
3 170 270 100 | 2627 033 | 015 | 056
Nlodel 2
Nr | Odleglos¢ od powierzchni | Szerokosé | Twardosé | R | Rm | E | v | cuser | omee
warstwy od Do | warstwy
[um] T T EEND
1 1 110 0.15 [ 056
2 110 I 30 0.15 [ 0.5
3 140 7 30 0.15 [ 0.5
1 170 7 100 0.15 [ 0.5
Nr | Odleglod€ od powierzchn | Szerokole | Twardoié | R | Rm | E | v | e | om
warstwy od Do | warstwy
[n] [pmn] [um] 8] [ 8]
1 0 110 110 033 | 015 [ 056
2 110 130 20 033 | 015 | 056
3 130 150 20 4] 033 | 015 | 0.6
4 150 170 20 5035 015 | 056
5 170 270 100 262,7 | 8877 [1168,7] 200 | 035 | 015 | 0,56 Model 3

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy przedstawiono wyniki komputerowego modelowania zachowania sie¢ zmodyfikowanej laserowo warstwy powierzchniowe;j.
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W modelowaniu cienkiej warstwy

wykorzystano metode homogenizacji materiatéw gradientowych. Przedstawione wyniki, w postaci rozktadéw naprezen i deformacji wystepujacych w warstwie oraz materiale
rodzimym, znaczaco réznig sie od globalnego, makrostrukturalnego zachowania si¢ tego materiatu. Dlatego tez warstwa ta ma ona istotny wptyw na prace materiatu.

Nalezy zaznaczyé, iz doktadno$¢ rozwigzania (doktadnos$é odwzorowania warstwy powierzchniowej) zalezy od doboru szerokos$ci i ilosci usrednionych warstw. Dobér szerokosci
poszczegdlnych paskéw nalezy opiera¢ na: doktadnosci obliczen, jakg chcemy uzyskac¢, czasem analizy oraz dostepnymi mocami obliczeniowymi .
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Prace pokazane na plakatach beda wystawione przez 3 dni /5-7 X 2011r./ na targach WIRTOTECHNOLOGIA,

a ich Autorzy zaprezentujg szerzej swoje dokonania podczas prezentacji na ,X Forum Inzynierskim ProCAX”",

w dniach 7 i 8 X 2011 r. w hotelu PRESTIGE ul. 11-ei

go Listopada 17 w Siewierzu.

Najlepsze prace, po recenzji zostang opublikowane, w formie papierowej, jako typowe artykuty

w miesieczniku Mechanik nr 1i2/2012




