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Analiza procesu wyttaczania wspornika samochodowego

Analysis of automotive fixing plate drawing process

JAROSLAW SWITACZ
JAROSLAW BARTNICKI*

Przedstawiono problematyke ksztaltowania wyrobéw alumi-
niowych z wykorzystaniem ttocznika postepowego. Wykonano
obliczenia numeryczne przygotowanych modeli geometrycz-
nych w srodowisku Simufact Forming. W symulacjach zapre-
zentowano rozklady naprezen oraz odksztalcen w gotowym
wyrobie. Rownolegle przeanalizowano przebieg parametrow
sitowych niezbednych do realizacji zatozonego procesu ksztat-
towania. Wyniki obliczerh numerycznych przeniesiono na wy-
konane w praktyce narzedzie. Wyniki rzeczywiste potwierdzity
poprawnos¢ zatozen przyjetych w procesie modelowania.
SLOWA KLUCZOWE: ttocznik postepowy, MES

The paper deals with the drawing process of automotive fix-
ing plates realized in progressive tools. Numerical analyses
by means of FEM were done for chosen parts of the process.
The distributions of effective stress, strain and load param-
eters were analyzed for realization of real process in practice.
Good convergence between numerical results and final parts
ones confirms very high applicability of FEM tools in these
kinds of processes calculations.
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Notuje sie ciggty postep w konstrukcji narzedzi uzy-
wanych w procesach ttoczenia. Ze wzgledu na potrzebe
podnoszenia wydajnosci produkcji wielkoseryjnej lub ma-
sowej ttoczniki wykonuje sie gtoéwnie jako narzedzia pro-
gresywne. W ich budowie stosuje sie nawet do kilkunastu
taktoéw procesu.

Zwiekszanie stopnia skomplikowania budowy ttoczni-
kéw wymusito na konstruktorach badanie mozliwosci pro-
gnozowania ksztattow potwyrobow oraz wyrobu gotowego
w kolejnych taktach ksztattowania [1-3]. Optymalizacja
parametréw pracy tych narzedzi pod katem zwiekszania
wydajnosci z jednoczesnym ograniczeniem czasu pracy
oraz zuzycia materiatéw i energii jest przedmiotem ostrej
konkurencji miedzy narzedziowniami w wielu krajach.
Dodatkowe zawezanie podl tolerancji w ocenie gotowych
wyrobdéw sprawito, ze niemal nieodzowne stato sie wyko-
rzystanie symulacji numerycznych [1-5].

Wykonywanie obliczen numerycznych o charakterze
symulacyjnym, gtéwnie z zastosowaniem metody elemen-
téw skonczonych (MES), jest obecnie mozliwe za pomo-
cq kilku pakietéw komercyjnego oprogramowania. Kazdy
z nich ma zaréwno wady, jak i zalety.

W trakcie analizy procesu wyttaczania wspornika sa-
mochodowego zdecydowano sie na przeprowadzenie
obliczen numerycznych w srodowisku Simufact Forming
[6-9]. Zatozona konstrukcja ttocznika, sktadajgcego sie
z szesciu taktow, w toku symulacji numerycznych zostata
rozbudowana o dodatkowe operacje zwigzane ze zmi-
nimalizowaniem ryzyka pekania blachy. Przedstawiona
dalej budowa tlocznika jest rozwigzaniem docelowym,
wdrozonym w warunkach przemystowych. Ksztatt wyrobu
finalnego przedstawiono na rys. 1.
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Budowa ttocznika

Ttocznik postepowy, przedstawiony na rys. 2, przezna-
czony do tloczenia ptytki ustalajgcej, sktada sie z dziewie-
ciu taktow. Na rys. 2 wida¢: ptyty, stemple, naktadki do-
ciskacza, czesci prowadzgce (stupy i tuleje prowadzgce)
oraz kostki zwarciowe i zaczepy. Przedstawiono: ptyte,
matryce, tuleje prowadzace, elementy unoszgce i prowa-
dzgce pas, rynne, kostki zwarciowe, zaczepy oraz czujnik
podania pasa blachy. Layout pasa blachy pokazano na
rys. 3, natomiast jego szkic z wyodrebnieniem stref ksztat-
towania — na rys. 4.

Rys. 1. Wspornik samocho-
dowy — wyrob finalny

Rys. 2. Ttocznik postepowy — model czesci gérnej wraz z dociskaczem
oraz model czesci dolnej z widocznymi listwami prowadzgcymi
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Rys. 3. Model pasa blachy (layout)

Ttocznik podzielono na dwie czesci. Pierwsza czes¢ za-
wiera sie od pierwszego do czwartego taktu i jest przed-
stawiona na rys. 5-6. Druga cze$¢ to takty od pigtego do
dziewiagtego, widoczne na rys. 7-8.

W pierwszym takcie nastepuje dziurowanie pod piloty
oraz wstepne nabieranie materiatu pod przedstawione
wyttoczenie. W drugim i trzecim takcie przeprowadza sie
wstepne ttoczenie, a w czwartym — dottaczanie ostatecz-
nego ksztattu przettoczenia. W pigtym takcie dziurowany
jest otwor kwadratowy, natomiast w szostym i ésmym
takcie wycinany jest caty wyréb. Takt siédmy jest pusty
ze wzgledow konstrukcyjnych. W ostatnim takcie naste-
puje docinanie odpadu.

Ttocznik zostat zaprojektowany do prasy korbowej. Na
etapie projektowania wytypowano zagrozenia wystgpie-
nia odchytek wymiarowych oraz ksztattu powstajgcych
potfabrykatéw, a takze mozliwos¢ pekania denka w prze-
ttoczeniu. Analiza numeryczna pozwolita na ustalenie ko-
niecznosci wykonywania przettoczenia w czterech naste-
pujgcych po sobie taktach (rys. 4).

o -

MECHANIK NR 12/2018

Ttocznik zostat zaprojektowany w programie NX10,
gtéwnie w module Progressive Die Wizard przeznaczo-
nym do projektowania ttocznikéw postepowych. Narze-
dzie to wspomaga projektowanie ttocznika i rozwijanie
blach w poszczegdlnych taktach, tworzgc tzw. layout,
czyli pas blachy z ksztattem wyttoczki w kazdym takcie.

Rys. 5. Cze$¢ pierwsza gorna (od pierwszego do czwartego taktu)
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Rys. 6. Czg$¢ pierwsza dolna (od pierwszego do czwartego taktu)

Rys. 4. Widok z gory pasa blachy z wyttoczka po kolejnych operacjach

Rys. 8. Czes¢ druga dolna (od pigtego do dziewigtego taktu)
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Modele wyttoczki w kazdym takcie postuzyty do stwo-
rzenia modeli narzedzi ksztattujgcych i okrawajgcych. Mo-
dele przygotowano do symulacji w programie NX i wyeks-
portowano do formatu STL.

Podziat ttocznika na poszczegodlne takty wykonano we-
dtug schematu:

e pierwszy takt — dziurowanie i ttoczenie,
e drugi takt — ttoczenie,

o trzeci takt — tloczenie,

o czwarty takt — dottaczanie,

e pigty takt — dziurowanie,

o szoOsty takt — okrawanie,

e siodmy takt — pusty,

e O0smy takt — okrawanie,

e dziewiaty takt — odcinanie odpadu.

Analiza numeryczna

Zatozenia wstepne dla konstrukgciji ttocznika weryfikowa-
no za pomocg analizy MES. Zaprojektowany ttocznik za-
importowano do srodowiska programu Simufact Forming
(rys. 9).

Ze wzgledu na niewielkie promienie zaokrgglenia
(R=0,3) formowanego przettoczenia konieczne byto
przeanalizowanie powstawania tego ksztattu. Z powodu
braku miejsca ograniczono sie do podania rozwigzania
koncowego, warunkujgcego spetnienie przez wyttoczke
wymagan wymiarowych.

Na rys. 10 pokazano zestawienie stempli i matryc do
czterech taktéw gwarantujgcych uzyskiwanie zatozone-
go ksztattu, a na rys. 11 znajduje sie jeden z uzyskanych
rozktadow naprezenh zastepczych w takcie pierwszym.

Wyniki analizy numerycznej wskazaty na koniecznos¢
zastosowania do ksztattowania przettoczenia czterech ko-
lejnych taktow. Rozwigzanie to umozliwito uzyskanie wy-
maganych promieni na krawedziach wyrobu. Dodatkowo
ograniczono ryzyko pekania materiatu oraz zredukowano
wartosci sit ksztattujgcych, co podnosi prognozowang
trwato$¢ narzedzi.

Wprowadzenie zaprojektowanego ttocznika w warun-
kach produkcji przemystowej o charakterze wielkoseryj-
nym potwierdzito prawidtowy dobor liczby taktow oraz
ksztattéow kolejnych narzedzi. Obliczenia numeryczne
pozwolity na oszacowanie wartosci sit koniecznych do
realizacji catego procesu z rozbiciem na poszczegol-
ne takty. Wyznaczenie parametréw sitowych umozliwia
ograniczenie naktadow energetycznych przektadajgcych
sie na ekonomike i konkurencyjnos¢ dziatalnosci pro-
dukcyjnej.

Rys. 9. Model ttocznika
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Rys. 10. Zestawienie narzedzi do realizacji czterech pierwszych taktow

Rys. 11. Rozktady naprezen zastepczych w takcie pierwszym

Podsumowanie

Zastosowanie w projektowaniu ztozonego ttocznika
postepowego nowoczesnego narzedzia symulacyjnego
MES umozliwia znaczne skrocenie tego etapu oraz po-
zwala na unikniecie trudnych do przewidzenia bteddéw juz
na etapie przyjmowania zatozen konstrukcyjnych. Ogra-
niczanie czasu przygotowania oprzyrzgdowania oraz
ciggta presja popytu znajdujg odzwierciedlenie w coraz
szerszym wykorzystywaniu obliczen symulacyjnych MES
w obrobce plastycznej. Przedstawiony przyktad oblicze-
niowy potwierdza efektywnos¢ stosowania nowoczesnych
narzedzi komputerowych CAX w projektowaniu procesow
ttoczenia blach.
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