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Trwatlos¢ potaczen ksztatltowych okreslona
doswiadczalnie i symulacjg komputerowa

Persistence of the shaped connections determinated experimentally
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Przedstawiono przyktadowe podejscie do okreslenia odpornosci
na wyrywanie nieroztacznych potaczen formowanych na drodze
odksztatcen plastycznych. Poréwnano trwatos¢ pojedynczych pota-
czen plastycznych na drodze doswiadczalnej i okreslonej symulacja
komputerowa metoda elementéw skonczonych w procesie niszczenia
przez wyrywanie.

SLOWA KLUCZOWE: potaczenia prasowane, trwato$¢ przy wyrywaniu

This summary presents examples of the approach to the determination
of resistence to pulling out of inseparable connections formed in the
way of plastic deformation.In the process of destruction by pulling out
was compared the persistence of the plastic single connections de-
terminated experimentally and defined by computer simulation using
finite elements method.
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Jak przedstawiono i opisano w pracy [1] potgczenia ksztat-
towe powstajg w wyniku dziatania sit powodujgcych wystepo-
wanie pol naprezen o wartosciach przekraczajgcych granice
plastycznosci, czego skutkiem jest powstanie pol odksztatcen
trwatych powodujgcych odksztatcenie Scianek w strefie prze-
ttaczania. Schemat prasowania zlgcza ksztattowego przed-
stawiono narys. 1 [2].
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Rys. 1. Schemat prasowania ztgcza
ksztattowego [2]
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Stwierdzono, ze im mniejsza jest grubo$¢ dna ztgcza, tym
wytrzymatos$¢ ztgcza jest wyzsza, przy czym nalezy pamie-
ta¢ o pewnych granicach, po przekroczeniu ktérych materiat
taczony wskutek zbyt duzych sit prasowania podlega nad-
miernemu pocienieniu i wowczas wytrzymato$¢ zigcza maleje
[1]. Zalezno$¢ wytrzymatosci i przyrostu sity niszczacej od
grubosci dna ztgcza dla réznych przypadkow odksztatcenia
niszczgcego przedstawiono na rys. 2. Badanie to wykonano
na blachach o grubosci g = 2,0 mm wykonanych ze stali ga-
tunku St 12083.
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Rys. 2. Zalezno$¢ naprezen od grubosci dna ztgcza (ztgcze o $rednicy
8,0 mm) [3]

Badania wykazaty, ze wytrzymatos¢ ztgcza ksztattowanego
prasowaniem, okreslona sitami $cinajgcymi i zrywajgcymi, jest
porownywalna z wytrzymato$cig potaczenia zgrzewanego lub
spawanego punktowo.

Analiza trwatosci potaczen

O ile w pracy [4] dokonano opisu badan obcigzen przy roz-
cigganiu, to ponizej przedstawiono badania wytrzymatosciowe
ztgcz ksztattowych na zrywanie na prébkach pokazanych na
rys. 3.

W badaniach do$wiadczalnych zigcze pod wptywem obcia-
zenia ulega zniszczeniu przez wyrywanie jednej czesci uksztal-
towanego ztgcza z drugiej jego czesci. Przyktadowe wyniki
badan doswiadczalnych przedstawiono na rys. 4 i 5. Badania
doswiadczalne przeprowadzone w tej serii wykazaty koniecz-
nos¢ wiasciwego dopasowania parametrow tgczenia, gtdwnie
Srednicy matrycy i stempla oraz gtebokosci wttaczania.
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Rys. 3. Prébka do badan wytrzymatos$ciowych na wyrywanie ztgcz poje-
dynczych
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Rys. 4. Sity wyrywajgce ztgcze pojedyncze z blach surowo czarnych o gru-

bosci 1,5 mm
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Rys. 5. Sity wyrywajgce ztacze pojedyncze z blach surowo — czarnych (od
strony stempla o grubosci 1,5 mm, od strony matrycy o grubosci 2,0 mm)
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Wiasciwego doboru tych wielko$ci dla danej konstrukgc;ji
potgczenia mozna dokona¢ na podstawie analizy badan wy-
trzymatosci na Scinanie [1, 4] i wyrywanie [5].

Badanie symulacyjne obcigzen przy wyrywaniu przepro-
wadzono na prébkach o ksztalcie przedstawionym na rys. 3
z zastosowaniem systemu ,|-DEAS-Master Seriess”. Wyniki
modelowania przedstawione sg w postaci map i pol prze-
mieszczen oraz naprezenh. Przyjeto mechanizm obcigzenia
probek podobny jak w badaniach doswiadczalnych, przy czym
zamocowanie zrealizowano przez odebranie wszystkich stopni
swobody dzieki wprowadzeniu dodatkowego sworznia osa-
dzonego w tulei dolnej, a do drugiej czesci przytozono site
prostopadta do powierzchni blachy. Rys. 6 przedstawia widok
ogolny ztgcza, ktére obcigzono sitg 500 N. Efektem przepro-
wadzonej symulacji metodg elementéw skonczonych byto
uzyskanie map przemieszczen i naprezen.

Rys. 6. Ogolny widok modelu
ztgcza

W celu sprawdzenia wytrzymatosci potgczenia na wyrywa-
nie, podobnie jak w badaniach doswiadczalnych, postano-
wiono dokonac¢ wizualizacji, zaprojektowanego modelowego
ztgcza zgodnie z rys. 3. Przyjeto mechanizm obcigzenia
prébek podobny jak w badaniach doswiadczalnych (stano-
wiskowych).
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Zaznaczajgc ptaszczyzne goérnego sworznia, a nastepnie
przyktadajgc do niej site odpowiednio ukierunkowana, system
pokaze model utwierdzony i obcigzony. Nastepnie na model
natozono siatke elementéw skonczonych (rys. 7) pamieta-
jac o jego podziale na partycje, co umozliwia miejscowe za-
geszczenia siatki.

Rys. 7. Model zigcza pokryty siatkg

Pole odksztatcen przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Pole odksztatcen

Doktadny opis przebiegu symulacji i poréwnanie ich z bada-
niami doswiadczalnymi przedstawiono w pracy [1].

Podsumowanie

Analizujgc wyniki badan, ktérych niewielki fragment przed-
stawiono w tym artykule, mozna stwierdzi¢, ze symulacje
komputerowe przeprowadzone metodg elementdéw skornczo-
nych pozwalajg na przesledzenie mechanizmdéw powstawania
i rozktadu odksztatcen i naprezen podczas préby niszczenia
przez wyrywanie elementow potgczenia. Podczas ksztatto-
wania ztgcza gtebokos¢ zalegajgcych naprezen zalezy od
geometrii stempla i matrycy, jak rowniez od gtebokosci ttocze-
nia. Z poréwnania badan doswiadczalnych i symulacyjnych
komputerowych, mozna wyciggng¢ wniosek, ze w niektorych
przypadkach da sie zastgpi¢ ucigzliwe, pracochtonne oraz
wymagajgce konstrukcji specjalnych stanowisk do$wiadczenia
symulacjg komputerows.
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