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WYDZIAL MECHANICZNY

Streszczenie:

Jedng z metod na odpowiednie przygotowanie powierzchni pod proces nagniatania jest wygniatanie regularnych trojkatnych nierbwnosci. Do wygniatania uzywa sie najczesciej
gtowice ktdre posiadajg trzy rolki wygniatajgce. Odpowiednie zaprojektowanie tych rolek w znaczgcym stopniu moze poprawi¢ jakos¢ odwzorowania wygniatanych nierdbwnosci , co
w dalszym procesie technologicznym przyczynia sie do poprawienia jakosci warstwy wierzchniej. W celu zaprojektowania odpowiednich rolek wygniatajacych zostaty
przeprowadzona analizy numeryczne w programie Ansys/Ls-dyna a nastepnie w oparciu o wyniki symulacji zostat stworzony obiekt 3D.

Analiza numeryczna procesu wygniatania trojkatnych nierownosci

Pierwszym etapem projektu byta analiza numeryczna ktora zostata przeprowadzona dla katow pochylenia sciany bocznej nierdwnosci z zakresu do 15 do 20 stopni. W symulacji
przyjeto przestrzenny stan naprezen i ptaski stan odksztatceh. W tym celu wyodrebniono myslowo elementarne gtebokosci dl, zarbwno w przedmiocie obrabianym jak i w
narzedziu. Przyjecie tych uproszczen powoduje ze nie uwzglednia sie ptyniecia materiatu przed i za narzedziem w kierunku obwodowym. W przedstawionym schemacie (rys.1) ,
procesu wygniatania trojkatnych nieréwnosci, wystepujg trzy rolki. Kazda z nich wygniata 1/3 zaktadanej objetosci trojkatnej nierbwnosci, natomiast w analizie numeryczne;
zastosowano jedno narzedzie, ktére w swej budowie ma trzy kliny kitdre wygniatajg po 1/3 objetosci wygniatanej nierbwnosci (rys. 2). Narzedzie zamodelowano jako idealnie
sztywne.
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Rys. 1 Schemat wygniatania trojkatnych nierownosci Rys. 2 Schemat narzedzia przyjetego do symulacji

Wyniki analizy numerycznej

Symulacje wygniatania tréjkatnych nieréwnosci wykonane zostaty dla katdw [ (rys. 3) wynoszacych odpowiednio 20°, 199, 18°, 17°, 162, 15°% Wysokos¢ H (rys 3) zmieniata sie
w zaleznosci od wygniatanego kata. Dla kazdego kata zostaty wygniecione cztery nierdbwnosci. Nastepnie dla kazdej z tych czterech nieréwnosci zostat okreslony kat B i wysokos¢
H, wyniki te zostaty usrednione. Tabela 3 przedstawia uzyskany sredni kat B i wysokos¢ H dla kazdego z katdw. Na podstawie otrzymanych wynikow zostat sporzadzony wykres
zaleznosci obliczonej roznicy AR a zaktadanym katem £ (rys. 4)
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Rys. 3 Widok trojkatnej nierownosci Tab. 1 Zestawienie wynikow Rys. 4 Wykres zaleznosci miedzy obliczona

roznica AB a zaktadanym katem f3

Z otrzymanych wynikdw wynika, ze kat uzyskany podczas wygniatani rézni sie w znaczacym stopniu od kata wynikajgcego z geometrii narzedzia. Przyczyng tego jest
miedzy innymi odsprezynowanie

materiatu a takze trudnos¢ w wypetnieniu objetosci miedzy dwoma pierscieniami kalibrujgcymi, co jest bezposrednio przyczyng
zyskiwania mniejszej wysokosci wygniatanej trojkatnej nierdwnosci. Dzieki przedstawionemu wykresowi (rys. 4) mozna przeprowadzi¢ weryfikacje geometrii narzedzia,

powiekszajgc wartos¢ zaktadanego kata B o wartos¢ AB. Co w konsekwencji powinno spowodowac¢ zmniejszenie réznicy miedzy katem zaktadanym a uzyskanym podczas
procesu wygniatani trojkatnych nierownosci. W celu sprawdzenia postawionego zatozenia wykonano symulacje dla zaktadanych katéw [ réwnych: 20°, 18° i 15°, geometria
narzedzia zostata zmodyfikowana, kat zaktadany zostat powiekszony o odpowiednig wartos¢ odczytang z wykresu. Po weryfikacji geometrii narzedzia przeprowadzono

ymulacje dla katéw B réwnych 20°, 18°, 15°. Tabela 2 przedstawia wyniki przeprowadzonej analizy numerycznej, a rysunek 5 przedstawia przyktadowg mape naprezen.

Ostatnim etapem byto stworzenie obiektu 3D (rys. 6) w programie Solid Works .
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Zestawienie wynikow

Zakladany kat wygniatanej nieréwnosci p
[°]
Uzyskany kat wygniatanej nieréwnosci p’

[°]

20 18 15

19,73 17,73 14,83

Réznica miedzy zakladanym katem a

uzyskanym AB [°] 0,27

0,27 0,17

Zakladana wysoko$¢ wygniatanej

nieréownosci H [mm)] 0,51

0,49 0,44

Uzyskana wysokos$¢ wygniatanej
nierownosci H' [mm]

0,47 0,45 0,41

Réznica miedzy zakladana wysokoScia a

uzyskana AH [mm] 0,04

0,04 0,03

Tab. 2 wyniki symulacji Rys. 5 Intensywnosé naprezen dla kata B = 15° Rys. 6 Rolka do wygniatania trojkatnych nierownosci

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.
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