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ODKSZTALCENIA SPREZYSTE W WYTLOCZKACH
Z BLACH SPAWANYCH LASEREM

Streszczenie

Przeprowadzono badania doswiadczalne w celu zaobserwowania wptywu spoiny w materiale wyjsciowym na odksztatcenia
sprezyste w wyttoczkach cylindrycznych bez kotnierza i z kotnierzem, w wyttoczkach o ksztatcie L i elementach gietych o ksztat-
cie V. Badania przeprowadzono z blachami stalowymi ocynkowanymi E220BH, spawanymi laserem. Wplyw spoiny zaobserwo-
wano w wyttoczkach cylindrycznych bez kotnierza i elementach gietych, natomiast w wyttoczkach cylindrycznych z kotnierzem

i 0 ksztalcie L, czyli o wiekszej sztywnosci, wptyw ten byt niewielki i w praktyce mozliwy do pominigcia. Badania przedstawione
w tym opracowaniu sg wycinkiem badan prowadzonych w ramach projektu INETFORSMEP.

Stowa kluczowe: odksztatcenie sprezyste, blacha spawana laserem, kotowos$¢

1. Wstep

W wyniku dotychczasowych badan
wiasnych oraz badan innych autorow[1,2]
stwierdzono, ze blachy spawane laserowo
mozna poddawac takim samym procesom
ksztattowania wyttoczek jak blachy jedno-
rodne, bez obawy wystgpienia zjawiska
pekania materiatu. Celem badan opisanych
w niniejszym artykule byto zaobserwowanie
wptywu spoiny w wykroju wyjsciowym bla-
chy na powrotne odksztatcenia sprezyste
wybranych ksztattéw wyttoczek:

— wyttoczek cylindrycznych bez kotnierza

i z kotnierzem,

— wyttoczek o ksztatcie L,
— elementéw gietych o ksztaicie V.

Oddziatywanie spoiny na odksztatcenia
sprezyste wyttoczek oceniano na podsta-
wie poréwnania wynikéw pomiaréw ksztattu
wyttoczek z materiatu jednorodnego bez
spoiny i materiatu ze spoing spawang lase-
rowo.

2. Badania materialowe i wykonanie
prébek

Blachy uzyte do badan sg dwustronnie
ocynkowane i wykonane z materiatu
o podwyzszonych wtasnosciach wytrzyma-
tosciowych o oznaczeniu E220BH. Sktad
chemiczny i wlasnosci mechaniczne poda-
no w tablicach 1 2.

Tablica 1

Skiad chemiczny materiatu uzytego do badan [%]

Oznaczenie
blachy C Mn P

S Si Al Ti

E220BH 0.0280 0.2500 0.0290

0.0110 0.0089 0.0530 0.0011




Tablica 2

Wiasnosci mechaniczne materiatu do badan

Oznaczenie Wtasnosci mechaniczne* .
. Grubos¢ .
blachy Ro2 Rm wydtuzenie [mm] Uwagi
[MPa] | [MPa] [%]
E220BH 253 369 32,9 0.70 Powtoka cynk nlk.lel 4,2/4,2 mikrometry
(powtoka elektrolityczna)

* wtasnosci mechaniczne zmierzone przy predkosci odksztatcenia € = 102%™
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Rys. 1. Przykiad struktury metalograficznej spoiny po potaczeniu blach E220BH-E220BH
wraz z pomiarami twardosci HV 0.1

Spawanie blach przeprowadzono w Insty-
tucie Spawalnictwa w Gliwicach na maszy-
nie TRUMF Lasercell 1005 z laserem CO,
o0 mocy 3800W.

Spoiny zostaty zbadane metalograficznie.
Na rys. 1 mozna zaobserwowac rozrost
ziarna w strefie wptywu ciepta. W poszcze-
golnych przekrojach zostata zmierzona
twardos¢ HV. Twardos$¢ spoiny jest okoto
dwa razy wieksza od twardosci materiatu
wyjsciowego.

3. Opis badan i analiza wynikow

3.1. Wyttoczka
kotnierza

cylindryczna bez

Pomiary przeprowadzono dla cylin-
drycznych wyttoczek wykonanych w probie
Swifta [1] (rys. 2).

Pomiary przeprowadzono na maszynie
pomiarowej, Wenzel LH45.

Pomiaréw dokonano na czterech wysoko-
$ciach od dna wyttoczki w osi Z dla z = 2
mm, 8,4 mm, 15,9 mm i 22 mm.

Wyniki pomiaréw przedstawiono na rys. 3,
4, 5, 6, a ich graficzng interpretacje przed-
stawiono na rys. 7. Ksztatt tworzacych wy-
ttoczki w przekrojach XZ i YZ przedstawio-
no na rysunkach 8i 9.
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dna wyttoczki do szczytu uch, hg — $rednia wartosc
z 4 zmierzonych wysokosci od dna wyttoczki do
najnizszych punktéw pomigdzy uchami.

Parametry ttoczenia: dp = 32 mm, r, = 4.5 mm,
dg =345 mm, rg =9.1 mm, pr=1.5 MPa, v = 50
mm/min, materiat: E220BH, D; = 65.6 mm

dp - Srednica stempla, r, - promien stempla, dq - $red-
nica matrycy, rq - promien matrycy, pn - nacisk doci-
skacza, v - predkosc¢ tloczenia, D. - srednica krazka
wyjsciowego

Rys. 2. Przyktadowe wyttoczki uzyte do pomiarow
odchytek kotowosci: a) wyttoczka bez spoiny,
b) wyttoczka ze spoing



Kotowos¢é

srednica : 30.904
X : 0.058
Y : 0.014
minimum [ 6] : -0.013
maksimum [ 1] : 0.016
odchylka : 0.029
liczba punktovs : 50
powiekszenie : 160
odniesienie : 1

Z=2mm 7

a) wytloczka bez spoiny
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X : -0.053
Y : 0.008
i minimum [ 29] : -0.022
f.-‘: . maksimum [ 13] : 0.050
. . odchyka 00T
I : liczba punktawe : 50
powiiekszenie : 63
odniesienie : 1

Z=2mm

b) wytloczka ze spoina

Rys .3. Wyniki odchytek kotowosci zmierzone na wysokosci Z = 2 mm od dna wyttoczki (na przejs$ciu
promienia w cze$¢ walcowq)



Kolowosé

srednica : 33.878
X : 0.020
Y : 0.006
minimum [ 12] : -0.046
maksimum [ 27] : 0.061
odchylka : 0.108
liczha punktow : 100
powiekszenie : 47
odniesienie : 1

Z=8,4mm 7

a) wytloczka bez spoiny

(010,150
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r.-‘: . maksimum [ 26] : 0.090
R, 4 odchylka : 0.150
I : liczha punktow : 100
powiekszenie : 33
odniesienie : 1

Rys. 4. Wyniki odchytek kotowos$ci zmierzone na wysokosci Z = 8,4 mm od dna wyttoczki



Kotowos¢é

srednica : 34.216
X : 0.003
Y : -0.002
minimum [ 74] : -0.035
maksimum [ 26] : 0.039
odchylka : 0.074
liczha punktow : 100
powiekszenie : 69
odniesienie : 1

(010,278
Kotowosé
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Lo A . LT odehylka .0
] I ' '~ liczha punktow : 100
powiekszenie : 18
odniesienie : 1

b) wytloczka ze spoina

Rys. 5. Wyniki odchytek kotowosci zmierzone na wysoko$ci Z = 15,9 mm od dna wyttoczki
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Y : 0.051
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a) wytloczka bez spoiny

Kotowosé
srednica : 34.197
X : 0.036
Y : 0.057
minimum [ 26] : -0.237
maksimum [ 24] : 0.135
odchylka : 0.372
liczba punktow : 100
powiekszenie : 13
odniesienie : 1

Z=22mm

b) wytloczka ze spoina

Rys. 6. Wyniki odchytek kotowo$ci zmierzone na wysokosci Z = 22 mm od dna wyttoczki
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Odlegtos¢ ptaszczyzny pomiarowej od dna wyttoczki
Rys. 7. Graficzna interpretacja wynikow kotowo$ci przedstawionych na rys. 3,4,5,6

Odchytki kotowosci

Rys. 8. Przyktad miejsc pomiarowych kotowosci na czterech wysokos$ciach od dna wyttoczki
i ksztaft tworzgcych dla wyttoczki bez spoiny w przekrojach XZ i YZ
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Rys. 9. Ksztaft tworzgcych wyttoczek zmierzony w przekrojach YZ i XZ
Whioski: 3.2. Wyttoczki cylindryczne z kotnierzem
1. Odchyiki kotowosci w wyttoczkach ze Wyniki pomiaréw odchytek odksztatcen
spoing sgq znaczaco wieksze niz w wy- sprezystych  wyttoczek  cylindrycznych
ttoczkach bez spoiny (okoto dwa razy) - z kotnierzem pokazano na rys. 10.
rys. 7. Poréwnanie wynikbw pomiaréw przedsta-
2. Ksztatty w analizowanych przekrojach wionych na rys. 3,4,5,6 oraz 10 wykazuje,
na odpowiednich wysokosciach w wy- ze w przypadku wyttoczek z kotnierzem
ttoczkach bez i ze spoing réznig sie; wpltyw spoiny na odksztatcenia sprezyste
w wyttoczkach ze spoing przekréj ma jest wyraznie mniejszy niz w przypadku
ksztatt eliptyczny wzdtuz dtuzszej osi wyttoczek bez kotnierza. Wynika to przede
w przekroju spoiny - rys. 3, 4, 5, 6. wszystkim z wigkszej sztywnosci bardziej
3. Odchyiki liniowosci mierzone dla wytto- ztozonego ksztattu wyttoczki.
czek ze spoing i bez spoiny nie wyka-
zujg réznic —rys. 9.
4. Pomiary wykazaty, ze spoina wptywa 3.3. Wytloczki o ksztaicie L

na odksztatcenia sprezyste w wyttocz-
kach.

Umiejscowienie spoiny, potozenie punktéw
pomiarowych i wyniki pomiaréw odksztat-
cen sprezystych wyttoczek o ksztaicie L
przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 10. Wyttoczki z kotnierzem uzyte do pomiardw odchytek odksztatcer sprezystych:
a) bez spoiny, b) ze spoing
Parametry ttoczenia: d, = 32 mm, r, = 4.5 mm, dy= 34.5 mm, ry = 9.1 mm,
pn = 1.5 MPa, v = 50 mm/min, materiat: E220BH, D. = 65.6 mm
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Rys. 11. Interpretacja graficzna wynikow pomiaréw odksztafcen sprezystych wyttoczek o ksztafcie L dokonanych
na kotnierzu i na dnie pokazana w przekrojach: a) A-A b) B-B
B—8—m -dotyczy wyttoczek bez spoiny
+—+—+ - dolyczy wyttoczek ze spoing
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Rys. 12. Oddziatywanie spoiny na wartos¢ odsprezynowania w wyttoczkach o ksztatcie V:
o, o - katy mierzone w stanie odcigzonym

Wyniki pomiarow pokazaty wyjatkowg
zgodnos$¢ ksztaltu wyttoczek ze spoing
i bez spoiny w zaznaczonych przekrojach
pomiarowych.

Potwierdza to, ze w wyttoczkach o ztozo-
nym ksztatcie, a wiec wiekszej sztywnosci,
oddziatywanie spoiny nie zmienia odksztat-
cen sprezystych w sposaéb istotny.

3.4. Wyroby giete o ksztatcie V

W celu zaobserwowania relacji pomiedzy
wartoscig odsprezynowania i szerokoscig
elementu gietego o ksztatcie V ze spoing
i bez spoiny, wykonano probki o réznych
szerokosciachb =3, 6, 121 19 mm.

Wyniki w postaci rdéznicy katdow po gieciu
oy probek ze spoing i a prébek bez spoiny
pokazano narys. 12.

Z wykresu wynika, ze intensywnos¢ od-
dziatywania spoiny na odksztatcenie spre-
zyste elementu gietego maleje ze wzro-
stem jego szerokosci. Wptyw ten jest wy-
razny dla wzglednej szerokosci w/t<6
i maleje wraz z szerokoscig probki.

4. Wnioski koncowe

1. W wyttoczkach cylindrycznych bez kot-
nierza zaobserwowano wptyw spoiny
na odksztatcenia sprezyste pobocznicy.

2. W wyttoczkach o ztozonym ksztafcie,
(cylindrycznych z kotnierzem i o ksztat-
cie L) nie zaobserwowano wptywu spo-
iny na odksztatcenia sprezyste.

3. W elementach gietych wptyw spoiny byt
wyraznie widoczny przy wzglednej sze-
rokosci w/t = 6, natomiast maleje wraz
z szerokoscig prébki.

4. Przedstawione wyniki badan mogg byé
przydatne podczas podejmowania de-
cyzji odno$nie uwzgledniania spoiny w
symulacjach komputerowych.

Ma to istotny wptyw na czas symulaciji
komputerowych.

5. Badania przedstawione w tym opraco-
waniu sg tylko wycinkiem badan pro-
wadzonych w ramach projektu INET-
FORSMEP.
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SPRINGBACK OF DRAWPIECES FORMED OF TAILOR WELDED BLANKS

Abstract

Experiments have been carried out to determine the influence of a weld in the initial material on springback deformation
in cylindrical drawpieces without and with a flange, in L-shape drawpieces and in V-shape bent elements. The tests were per-
formed on zinc coated laser welded E220BH sheets. The welded joint influence has been observed in the cylindrical drawpieces
without a flange and in the bent elements while that in the cylindrical drawpieces with a flange and in the L-shape ones was
small and negligible in practice. The investigation presented in this paper are only a part of investigations of drawpieces spring-
back carried out in project INETFORSMEP.

Key words: springback, tailor welded blanks, circularity



