Speczanie walca na zimno.

W programie Simufact.forming nalezy zaprojektowac proces spgczania probki o ksztalcie
walca. Walec ma $rednicg 50 mm i wysoko$¢ 50 mm.

Speczanie ma by¢ zrealizowane na prasie hydraulicznej. Dolne kowadto jest nieruchome, na
nim spoczywa probka. Gérne wahadlo porusza si¢ w do6t z predkoscia 25 mm/s.

Kolejne kroki bedg ilustrowane zrzutami ekranu programu Simufact.forming. Lewe okno pod
menu gtéwnym zawiera definicj¢ procesu, ktory jest rozpatrywany. Drugie okno od lewej pod
menu gtéwnym zawiera definicje r6znych elementéw, wielkos$ci i charakterystyk, ktére w tym
oknie nie s przypisane do konkretnych elementéw, przypisane zostaja w lewym oknie.
Wszystkie dane i wielkosci liczone sa wyrazane w jednostkach uktadu SI (nie zawsze w
jednostkach podstawowych).

Zagadnienie jest osiowosymetryczne, tzn. wzdluz kazdego dowolnie wybranego promienia
zjawisko przebiega identycznie. Fakt ten zostanie wykorzystany w projektowaniu obliczen.
Obliczenia w formie tréjwymiarowej trwaja kilkadziesiat minut, obliczenia z wykorzystaniem
osiowej symetrii uktadu — 2 minuty.

W programie mozna skorzysta¢ z opcji definiowania zagadnienia osiowosymetrycznego (rys.
Definicja procesu).

deklaracja procesu osiowosymetrycznego
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deklaracja dwdch narzedzi (dolnego i gérnego kowadta prasy)

Rys. Definicja procesu

W programie zdefiniowano takze prase¢ (rys. Prasa hydrauliczna). Podano predko$¢ ruchu
kowadta gérnego 25 mm/s.
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Rys. Prasa hydrauliczna

Mozna teraz przystapi¢ do definiowania narzedzi, czyli kowadta gérnego i dolnego.
Geometri¢ mozna zaimportowa¢ z programéw zewngtrznych (typu CAD) lub wykorzysta¢
wbudowany edytor. Na rysunkach Dolne kowadto i Gérne kowadlo podano geometrig i
wymiary narzedzi.
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Rys. Goérne kowadto



< a150- - o x
Pik Widok Wstaw Optymaizaga Okna Namedzia Help
NPEH - TEEIDce || Sé&l-Or XS89  ®E-
#oeQL.i-Lvaliotd bbb Lik(VPEScFoOLT 2
00 0| @ W0 [Camoie v |
[ - sl i3 <=
(3l Dodotkowe pliki e = -l
i Ussiiegfen (P LowerDie Gean =
-5 Hydpress2smm st ceon |1 % 2 - [soo mm ~
E lgnu!:?:m P Workpiece Geord || v: 00 - [s0.0 P
|3 DBsteet-coid-mi| | | P DBISMCS Mate) I = [o0 [BED ] i~
2c F* Hydpress2Smm Press,
) Workpiece EBOB.steet-cold-medium  Fricti{ | | Ceometra
1 Mesn Wac Hest| || Samke: [0 ==
3 Workpiece g Heat| || cbjetose: [127720.0 ] mmt +
@ DB.ISMACH u B AdvFront. Reme
- 20c
i Advront
& ] LowerDie
@@ Lowerdie
i @B DB.steel-cold-mediu
& 2c
2] symulacie 20
A Tempersturs otoczenia
8 Ksataitowanie
] et ops (przytrayma Hassz Ca, by zablokomac)
" " Dadatkowe iformacie o geometri
Fitonanie
<wamstio v
<Wako v
- 5| | Oodwory %] Zarbn
Oupsetmgren = 0.00% Bk dostepnych warientén obciatens. > »O-#0 O~ X~
Reaty num

Rys. Dolne kowadto

Trzeba jeszcze zdefiniowaé geometri¢ i wymiary probki, ktéra bedzie spgczana. Ma to by¢
walec o okreslonych wymiarach. T¢ charakterystyke probki przedstawiono na rys. Probka
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Rys. Prébka

Elementy geometryczne zostaly juz pokryte siatka elementéw skonczonych. Kowadla bgda
traktowane jako ciata sztywne, wigc nie ulegng odksztatceniu. Prébka oczywiscie jest podatna
na odksztalcenia, bedzie odksztatcona. Siatk¢ na prébce wykonano za pomoca polecen
pokazanych na rys. Siatka.
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Rys. Siatka

Po zdefiniowaniu geometrii uktadu przedstawiono zagadnienie na rysunku Uktad kowadet i
probki.
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Rys. Uklad kowadet i prébki

Nastgpny krok do zdefiniowanie materiatu, z ktérego wykonana jest probka. W programie
Simufact.forming dostgpna jest biblioteka, do$¢ bogata, zawierajaca dane materialowe
materiatdw wykorzystywanych w obrébce plastycznej. W rozwiazywanym zadaniu zatozono,
ze probka wykonana jest ze stali, ktorej charakterystyke przedstawiono na rysunku Materiat —
ogdblne dane (i nastgpnych). Komentarz do rys. Material — ogélne dane jest zbedny, wszystkie
niezbedne dane sa opisane czytelnie w jezyku polskim. Producent programu deklaruje
tlumaczenie programu na j¢zyk polski, ale tlumaczenie nie jest wykonane dla wszystkich
wyswietlanych informacji.
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Rys. Materiat — ogélne dane

Dla materiatu zdefiniowane sa parametry zwigzane w przewodnictwem ciepta (rys. Materiat —
przewodnictwo ciepta). Zdefiniowano wspéiczynnik rozproszenia jako wielkos¢ stalq oraz
pojemno$¢ cieplng oraz wspétczynnik przewodzenia ciepla zalezne od temperatury (rys.
Materiat — wspdtczynnik przewodzenia ciepla).
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Rys. Materiat — przewodnictwo ciepta
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Rys. Material — wspéiczynnik przewodzenia ciepla

Wiasciwosci mechaniczne materialu przedstawiono na rysunku Material — wiasciwosci

mechaniczne.

Mozna zauwazyc,
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Rys. Materiat — wlasciwosci mechaniczne.

ze niektérym charakterystykom nadano stale wartosci, a niektére sa

okreslone jako funkcje np. temperatury (rys. Materiat — modut Younga)
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Rys. Material — modut Younga

Wazne jest zdefiniowanie wielkos$ci dotyczacych odksztatcen plastycznych. Na rys. Materiat
— wlasciwosci mechaniczne podana jest warto$¢ granicy plastycznosci. Krzywe umocnienia
przedstawiono na rys. Materiat — krzywe umocnienia (prezentacja w programie jest w formie
wykresu, ale dane zgromadzone sa w formie tabeli, warto§¢ napr¢zenia dla konkretnej
wartosci odksztalcenia jest obliczana na podstawie podanych danych i funkcji, nie odczytuje
si¢ jej z wykresow).
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| Rys. Materiat — krzywe umocnienia

Dane dotyczace charakterystyk prébki oraz geometria narzedzi sa juz wprowadzone. W
nastegpnym kroku trzeba zdefiniowa¢ warunki styku narzedzi i elementéw obrabianego.
Okresla si¢ je za pomocy sily tarcia. W omawianym zagadnieniu przyj¢to tarcie zozone z
dwdch modeli:

- tarcie Coulomba, okreslane za pomoca wspéiczynnika

- tarcie plynigcia plastycznego, zwiazanego z naprezeniami §cinajacymi, z parametrem m.
Sposob okreslania modelu tarcia przedstawiono na rysunku Tarcie
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Rys. Tarcie

W programie jest dostgpna opcja zdefiniowania zuzycia narzgdzi jako jeszcze jednego zrédia
sity tarcia (rys. Zuzycie narze¢dzi).
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Rys. Zuzycie narzedzi

Nalezy jeszcze zdefiniowal temperatur¢ otoczenia, narzgdzi oraz elementu obrabianego
(probki).

Speczanie ma zosta¢ przeprowadzone na zimno, wigc temperatur¢ probki ustala si¢ na
temperaturg otoczenia (rys. Temperatura probki).
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Rys. Temperatura probki.

Nalezy okresli¢ takze temperaturg narzedzi i otoczenia (rys. Temperatura otoczenia).
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Rys. Temperatura otoczenia.

Proces zostal zdefiniowany. Mozna przystapi¢ do liczenia. Po dokonaniu obliczen wyniki
mozna przesledzi¢ w postaci wykresdw. Mozna tez przeprowadzi¢ analiz¢ poobliczeniowa,
ktéra polega na przeliczaniu otrzymanych rezultatéw i obliczaniu zadanych wielkosci.

Wielkosci, ktére mozna przes§ledzi¢ w ramach analizy poobliczeniowej wyswietlone sa w
drugim oknie po lewej, pod menu gtéwnym. Okno to mozna otworzy¢ po dokonaniu obliczen
(rys. Wyniki).
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Rys. Wyniki

Proces rozwazany w zadaniu jest zmienny w czasie, Wyniki mozna, wigc, zaprezentowac¢ w
formie animacji. Jednak w ponizszym opracowaniu nie mozna wklei¢ filméw. Zostang
zamieszczone wykresy pozadanych wielkosci, przygotowane w chwili 73.75 % czasu trwania
calego procesu.

Wielkosci, ktore sa kluczowe z punktu widzenia obrobki plastycznej to;

- zastgpcze odksztalcenie (rys. Odksztalcenie zastgpcze, animacja EffectiveStrain.avi)

- zastgpcze napr¢zenia (rys. Naprezenie zastepcze, animacja EffectvieStress.avi)

- ptynigcie materiatu

Wielkos$ci powyzsze wyznacza si¢ na podstawie hipotezy Hubera (von Misesa)
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-Wyniki - 2

Rys. Odksztatcenie zastgpcze (a) widok w programie, (b) wycigty wykres odksztatcen
Z legendy mozna odczyta¢, ze w chwili czasowej, dla ktérych wykonano wykres

odksztatcenia zastgpcze miescity si¢ w zakresie [0.18, 0.52]. Natomiast, w przebiegu calego
procesu maksymalna wielkos$ci odksztatcenia zast¢pczego wynosita 0.88, minimalna 0.00.
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tepcze [MPa]

Rys. Naprezenia zastgpcze (a) widok w programie, (b) wycigty wykres naprezen

Z legendy mozna odczytaé, ze w chwili czasowej, dla ktérych wykonano wykres, napr¢zenia
zastepcze miescity si¢ w zakresie [640.11, 731.95]. Natomiast, w przebiegu catego procesu
maksymalna wielkosci odksztalcenia zastepczego wynosita 747.04, minimalna 0.00.

W ramach analizy poobliczeniowej mozna wykresli¢ takze wektory predkosci plynigcia
materialu. Rys. Predkos$¢ ptynigcia przedstawiono wektory predkosci wystgpujace w chwili
73.75 % czasu calego procesu. Warto zauwazy¢, ze na kowadle dolnym przy osi walca
predkosci sa réwne zero. Im blizej krawedzi zewnetrznej predkosci rosna i sa wektorami
rownoleglymi do powierzchni dolnej walca (kowadta dolnego). Natomiast na styku walca z
kowadtem gérnym predkosci sa co najmniej wielkosci predkosci poruszania si¢ kowadla
gbérnego. Przy osi walca predkosci te sa pionowe (wektory predkosci maja sktadowe pionowe
rowne zero). Natomiast przy krawedzi zewngtrznej wektory predkosci maja dwie skladowe
(pionowa i pozioma) rézne od zera, wigc wektory nie sa rOwnoleglte ani do kierunku
pionowego, ani do poziomego.
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UpsettingFe2D - Wyniki - 1

Rys. Predkosci ptynigcia materiatu

Analiza poobliczeniowa moze obejmowac analizg wielu innych parametrow.
Jednak prezentacja w tym zadaniu zostanie zakonczona na powyzszych przyktadach.



Zadania do samodzielnego rozwigzania. W ponizszych zadaniach pojawiajq si¢ parametry
Ci, C2, C3. 53 to cyfry za numeru albumu studentki/studenta. c; jest ostatnia cyfra w numerze
albumu, c; przedostatnia, c3 — trzecia od konca cyfra.

Dwa pierwsze zadania wymagaja powtdrzenia wiadomosci z wyktadu z Obrébki Plastycznej,
z 2 semestru (materiaty sa na stronie anitauscilowska.wixsite.com/universty w Zaktadce: For
Students, Obrébka Plastyczna, Wyktad 1, 2, 3.

Zadanie 3 jest przygotowane w oparciu o symulacje wykonane w programie
Simufact.forming. Poniewaz Panstwo nie maja dostgpu do licencjonowanego
oprogramowania, symulacje zostaly wykonane bez Panstwa udziatlu. Zadanie 3 polega na
przeprowadzeniu analizy otrzymanych wynikéw (symulacji)

Odpowiedzi  rozwigzanych  zadan nalezy przesta¢ do mnie na  adres:
anita.uscilowska@put.poznan.pl do 10 czerwca br. do godz. 23.59.

Formularz odpowiedzi znajduje si¢ na koficu tego pliku (przesta¢ nalezy tylko wypemiony
formularz, bez dodatkowych informacji).

zad. 1. Stan napr¢zenia w wybranym punkcie ciata okreslony jest tensorem:

100 150—¢, 75
0 =|150—¢, 20 —-50 |[MPa]
75 -50 75+4c¢,

Stosujac hipotez¢ Hubera oszacowaé czy punkt jest w stanie plastycznym, czy sprgzystym,

[SSRT . ;. . . 0 _
jezeli granica plastycznosci materiatu wynosi o, =200 MPa.

zad. 2.W wybranym punkcie materialu stan naprg¢zenia okre$lony jest stanem naprgzen
gtéwnych:

o, =(250+¢,) MPa

o, =(100-c,) MPa

o, =-200 MPa

Stosujac hipotez¢ Hubera oszacowaé czy punkt jest w stanie plastycznym, czy sprgzystym,

« . . . r » . . 0 _
Jezeli granica plastycznosci materiatu wynosi o, =390 MPa.

zad. 3. Wykonano symulacje spgczania walca ma $rednicg 50 mm i wysoko$¢ 50 mm.

Speczanie zrealizowano na prasie hydraulicznej. Dolne kowadlo jest nieruchome, na nim

spoczywa probka. Gorne wahadlo porusza si¢ w dét z predkoscia 25 mm/s. Material, z

ktérego wykonano probkg jest taki sam jak w przyktadzie prezentowanym powyzej. Réwniez

warunki okre$lajace temperaturg probki, otoczenia i narzedzi s takie same jak w powyzszym

przyktadzie. Parametrem, ktérego wptyw na przebieg procesu badano byly wspoétczynniki

tarcia:

I. tarcie Coulomba, wspdtczynnik u=0.04, tarcie ptynigcia plastycznego, parametr m = 0.06

—na dolnym i gérnym kowadle

II. tarcie Coulomba, wspétczynnik pu=0.08, tarcie ptynigcia plastycznego, parametr m = 0.12
—na dolnym kowadle



tarcie Coulomba, wspétczynnik u=0.04, tarcie ptynigcia plastycznego, parametr m = 0.06
—na gérnym kowadle

III. tarcie Coulomba, wspétczynnik u=0.16, tarcie ptynigcia plastycznego, parametr m = 0.24
—na dolnym i gérnym kowadle

Symulacje uzyskane dla powyzszych dany przedstawiono za pomoca wykreséw wykonanych

w chwili 73.75 % czasu calego procesu. Na legendach wykreséw zamieszczone sa zakresy

zmiany wartosci wykre§lanej wielkosci w danej chwili oraz pojawiajace w czasie trwania

calego procesu.

Rys. Wariant I: gérne kowadlo p=0.04, m = 0.06, dolne kowadlo pu=0.08, m = 0.12 a.
Odksztalcenie zastgpcze, b. Naprgzenia zastgpcze, c. Maksymalne naprezenie gtéwne, d.

Minimalne napregzenie gtéwne.




Rys. Wariant II: p=0.04, m = 0.06 a. Odksztatcenie zastgpcze, b. Naprezenia zastepcze, c.

Maksymalne naprezenie gtéwne, d. Minimalne napr¢zenie gtéwne.

Rys. Wariant III: n=0.16, m = 0.24, a. Odksztalcenie zastepcze, b. Naprezenia zastepcze, c.

Maksymalne naprezenie gtéwne, d. Minimalne napr¢zenie giéwne.

Przeprowadzi¢ analiz¢ otrzymanych symulacji dla trzech wariantéw zastosowanego tarcia.
Okresli¢ wplyw wielkosci tarcia na przebieg procesu — odksztalcenie walca, wystepujacy stan

naprezen.



Formularz odpowiedzi
Wspomaganie Komputerowe w Przetwarzaniu Materialow — Obrébka Plastyczna
Wspomaganie Komputerowe w Technologii Materialow — Obrébka Plastyczna

Imig¢ i nazwisko Studentki/Studenta ..............cooiiiiiiiiiii i

numer albumu Studentki/Studenta .........vuieiiiiiii s

Zadanie 1.
NapreZenie Zast@PCZE: ..cuuenureneinten ittt eeeaens

WO E K. oottt

Zadanie 2.
NapreZenie Zast@PCZE: ..cuuenueeneintei ittt aeeeeeeaens
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Zadanie 3.
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