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Tytul plakatu: Analiza naciskow kontaktowych w procesie
av

WYDZIAL MECHANICZNY

wygniatania regularnych nierdwnosci powierzchni

WPROWADZENIE

Problematyka swiadomego ksztattowania warstwy wierzchniej (WW) pozadanej, ze wzgledow eksploatacyjnych interesowata
badaczy od wielu lat. Skutkiem tego byto opracowanie wielu technologii obrobczych (obrobki ubytkowe, bezubytkowe, cieplne,
chemiczne itd.). Opracowane technologie, aby mogty by¢ stosowane na skale przemystowg wymagajg szczegotowych badan
majacych na celu poznanie zjawisk i mechanizmow zachodzacych podczas obrobki a nastepnie opracowanie szczegdétowych
wytycznych dotyczacych doboru parametrow procesu. Jedng z obrébek wykonczeniowych czesci maszyn stosowanych w celu
poprawienia stanu powierzchni i/lub stanu warstwy wierzchniej jest powierzchniowa obrobka plastyczna (nagniatanie). .
Nagniatanie stosuje sie w celu: zwiekszenia gtadkosci powierzchni, jej umocnienia oraz zwiekszenie doktadnosci wymiarowo- “’.::;,m ,
ksztattowej. Z badan wynika, ze jako$¢ po nagniataniu istotnie zalezy od jakosci pétwyrobu po obrébkach poprzedzajacych. - - [ [
Zaleca sie, aby zarys nieréwnosci powierzchni do nagniatania byt regularny, zdeterminowany i okresowy. Dotychczasowe Powlerschnia I
obrobki te charakteryzujg sie niestabilnoscig i ograniczong trwatoscig narzedzi, ktére zuzywajg sie w trakcie procesu. .
Uksztattowany zarys nierownosci istotnie rézni sie od zarysu teoretycznego, a jako$¢ wyrobu po nagniataniu rézni sie od
jakosci pozadanej. Poza tym wymienione obrébki ubytkowe nie nadajg sie w ogdle lub mogg by¢ stosowane w ograniczonym
zakresie dla przedmiotow wiotkich oraz wykonanych z materiatow trudnoobrabialnych. W pracy zaproponowano nowy sposéb
przygotowania powierzchni do nagniatania gtadkosciowo umacniajgcego (rys. 1). Przewiduje sie, ze nowa technologia
wyraznie poprawi jakosC ksztattowanych czesci oraz umozliwi sterowanie rozktadem i gtebokoscig zalegania naprezen
wiasnych w WW. Istotny wptyw na jako$¢ technologiczng wyrobu nagniatanego majg parametry technologiczne obrobki,
wspotczynnik tarcia oraz zarys nierdwnosci (tréjkatny, trapezowy itd.) powierzchni nagniatanej powstaty w obrdébce
poprzedzajacej. Szczegbdtowej analizie poddano zagadnienie kontaktu narzedzia z przedmiotem obrabianym. Wyniki rozwazan
teoretycznych procesu plastycznego ksztattowania regularnych nierbwnosci uzyskano w oparciu 0 metode charakterystyk.
Opracowano aplikacje w programie Ansys/Ls-Dyna, ktdra umozliwia dokonywanie obliczen dla réznych modeli materiatowych z
uwzglednieniem wptywu odksztatcen sprezystych, tarcia, predkosci odksztatcenia i temperatury.
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Rys. 1. Schemat procesu wygniatania
I nagniatania gtadkosciowo-umacniajgcego watkow

Proces nagniatania
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Analize teoretyczng procesu ksztattowania nieréwnosci przeprowadzono z wykorzystaniem
metody charakterystycznych linii poslizgu materiatu. Ze wzgledu na przyjete zatozenia,
podawane wzory majg zastosowanie dla przypadku braku tarcia w strefie kontaktu |
materiatdw o wiasciwosciach sztywno — idealnie plastyczny (bez umocnienia). Stopien
zaawansowania procesu jest okreslony gtebokoscig h, na ktérg zagtebia sie ostrze klina. Po
obu stronach klina wystepuje lokalne wypchniecie materiatu, a objetoS¢ wzniesien nad
poczatkowg powierzchnie réwna jest objetosci materiatu zajetej przez zagtebiong czesé

Eksperymenty numeryczne przeprowadzono zgodnie z dwupoziomowym planem
badan. Czynnikami badanymi byty: modut wzmocnienia materiatu, ktory zmieniat sie
w zakresie ET = 0+800 [MPa], granica plastycznosci Re=250+600 [MPa] oraz kat
wierzchotkowy Kklindw narzedzia 06=146+156°. Czynnikiem wynikowym byty
maksymalne wartosci naciskdw w strefie kontaktu dla przypadku ustabilizowanego
procesu ptyniecia pn oraz dla przypadku gdy nastepuje catkowite wypetnienie
objetosci pmax (rys. 4a). Przyktadowe wyniki przedstawiono na rysunku 4 b.

klina. Zatozono, ze swobodna krawedz wzniesien jest prostoliniowa. Siatka linii poslizgu
sktada sie z dwéch tréjkatdow prostokatnych, w ktdérych panujg jednorodne stany naprezenia
oraz wycinka biegunowego ADE o kacie wierzchotkowym v (rys. 2). Warto§¢ naciskow w
strefie kontaktu wyznaczono z nieliniowego warunku plastycznosci Hubera — Misesa —

Henckie'go: o | |
p=2kfl+7y),gdae k= a,! ﬁ

gdzie gdzie o, jest granicq plastycznosci. Y

Rys. 4 Rozkiad nacisku kontaktowego a) wykres dla wybranych punktow,
b) rozkiad

Po przeprowadzeniu analiz statystycznych opracowano funkcje regresji opisujaca
jakosciowy wptyw czynnikdw badanych na wartos¢ naciskow w strefie kontaktu. Na
podstawie funkcji opracowano odpowiadajgce im wykresy (rys. 5)

Rys. 2. Schemat odksztatcenia przy wciskaniu klina w osrodek plastyczny wedtug Hill'a
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Opracowano aplikacie w systemie Ansys/LS-DYNA geometrie przedmiotu a) b) ) o
i narzedzia zamodelowano w ukfadzie ptaskim (2D), dla wystepujacego przypadku ff’*’”’r_’__—“—— 00 _— e
ptaskiego stanu odksztatcenia i przestrzennego stanu naprezenia. Narzedzie 2000~ 1800 - 200
traktowano jako idealnie sztywne (E—), natomiast materiat obrabiany jako ciato 1800 i o Wy 4 20 ¥
sprezysto — lepko / plastyczne z umocnieniem dla przypadku wystepowania tarcia 1600 ~ 1‘:;:% o0 5
w strefie kontaktu. Przedmiot obrabiany dyskretyzowano elementami skonczonymi & 1400 o & : E
typu Plane183 z liniowg funkcjg ksztattu. Zadano obcigzenia i warunki brzegowe: na %1200 v \Jw E?ﬂm 7 1800
narzedzie natozono translacje po osi y na gteboko$¢ réwng potowie wysokosci 2 000 0 £ e
nierownosci (klina). Przedmiot materiatu unieruchomiono odbierajgc translacyjne i 800 / e /
rotacyjne stopnie swobody dla weztéw na spodzie i na bokach (rys. 3). ﬁ;:ﬂ ‘ﬁ”ﬁﬂaum_%
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Rys. 5. Zmiany naciskow kontaktowych w funkcji parametrow sterujqcych a)
dla nacisku w przypadku ustabilizowania sie procesu, b) dla przypadku
wypetnienia wolnych objetosci miedzy przedmiotem a narzedziem
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Rys. 3 Model komputerowy procesu
WhiosKi:

W przypadkach, gdy materiat umacnia sie, a w obszarze kontaktu wystepujg sity tarcia rozktad naciskow jest silnie nieliniowy, a ich wartos¢ mozna okresli¢ za pomocg ztozonej funkcji
zaleznej od: rodzaju i warunkow realizacji obrobki poprzedzajacej, wtasciwosci mechanicznych materiatu obrabianego oraz odmiany i warunkdéw nagniatania. W tym przypadku
analityczne obliczenie naciskow jest niemozliwe, mozliwe jest natomiast obliczenie przyblizone, z zatozong doktadnoscig, na drodze numeryczne;

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




