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Streszczenie. Do opracowania modelu numerycznego procesu zastosowano metoda ele-
mentow skonczonych. Budowanie analizowanego procesu uwarunkowane jest konieczno-
$cia szczegdtowego opisania warunkow wspotpracy zmodelowanym obiektom. Model tarcia
przyjety w tym przypadku bgdzie miat istotne znaczenie dla wynikéw uzyskiwanych w obli-
czeniach numerycznych. Waznym aspektem zastosowania modelowanych obiektéw jest moz-
liwos¢ ich wspotpracy z Metoda Elementow Skonczonych. Wykonanie analizy numerycznej
pozwala na indywidualne rozpatrywanie badanego zjawiska jednak w tym przypadku wyko-
rzystanie tej metody wymaga poréwnania i ewentualnych korekt warunkow brzegowych.
Zastosowanie tej metody traktowane jest jako wykorzystanie jej do badania zjawisk tarcia
slizgowego w procesie obrobki plastycznej. Zaleta takiego modelowania jest mozliwo$¢ wie-
lokrotnego eksperymentowania z rdznymi warunkami procesu. Mimo faktu tworzenia uprosz-
czonego modelu wybdr parametréw obliczen zwigzany jest ze stworzeniem warunkow jak
najbardziej odpowiadajacych warunkom doswiadczalnym. Metoda MES moze by¢ wykorzy-
stywana do teoretycznego okreslenia wielkosci przewidywanych odksztatcen w warunkach
obrdbki plastycznej z uwzglednieniem zachowanych praw tarcia §lizgowego.

WSTEP

Obrobka plastyczna na zimno jako odrgbny dziat obrobki plastycznej jest stosowa-
na w szerokim zakresie w roznych gateziach przemystu. Rozumiana jest jako rozlegty
zbior metod wytwarzania sktadajacy si¢ z wielu proceséw technologicznych realizo-
wanych w wyniku odksztatcenia plastycznego materiatu za pomocg specjalistycznego
oprzyrzadowania.

Obrobka plastyczna na zimno charakteryzuje si¢ wicloma zaletami pod wzgledem
technicznym jak réwniez ekonomicznym dzieki ktorym mozliwa jest realizacja proce-
sow wytworczych. Sklada si¢ ona ze okreslonych operacji dzigki ktorym mozliwe jest
ksztattowanie z rozdzieleniem materiatu lub ksztattowanie plastyczne. Realizacja tego
typu proceséw zwiazana jest z koniecznoscia odpowiedniego dobrania wielu parame-
tréw. Mozna do nich zaliczy¢ np.: sit¢ nacisku, odpowiedni dobdr materiatu, tempera-
ture, ksztatt czgsci roboczych ttocznikow i wykrojnikow, szybkosé przesuwania sie

1) Katedra Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska.

85



PostePY Nauki | TECHNIKI NR 4, 2010

(

N

Rys. 1. Schemat oddzialywania sit tarcia w procesie wytlaczania z dociskaczem

stempli jak rowniez procesy tarcia. Praca dotyczy problemow symulacji i analizy zjawi-
ska oporéw tarcia w procesach obrdobki plastycznej tj.: wytlaczanie, przettaczanie,
wyciaganie. Mimo tego, ze tarcie w obrdbce plastycznej odgrywa zar6wno negatywna
jak i pozytywna rolg jego znaczenie jest ogromne. Niekorzystne warunki tarcia w pro-
cesie wytworczym powodujq zwigkszone zuzycie narzedzi, koniecznos¢ stosowania
wigkszych sit jak i powoduja nierownomiernos¢ odksztalcen w wyrobach koncowych.
W niektorych przypadkach niewtasciwy dobdr wspotczynnika tarcia moze uniemozli-
wié przebieg catego procesu [1, 2].
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Rys.2. Rozktad sit na powierzchni blachy analizowanego wycinku wyttoczki A
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Rys. 3. Widok stanowiska badawczego

STANOWISKO BADAWCZE | METODYKA BADAN

W procesach wytlaczania nalezacego do obrdbki plastycznej na zimno wystepuja
zréznicowane warunki tarcia i inne predkosci badanych punktéw po obu stronach
odksztatcanego elementu (rys. 1). Réznica predkosci, rozktad sit i predkosci zostata
pokazany na wycinku probki na rysunku 2.

Zaprojektowane w Katedrze Podstaw Techniki stanowisko badawcze do modelo-
wania procesow tribologicznych umozliwia badanie opordw tarcia w warunkach pro-
cesu speczania. Widok stanowiska zostat pokazany na rysunku 3.

Przedstawione urzadzenie stuzy do badania opordw tarcia metali, w szczegdlnosci
gdy jeden z elementdw pary tracej doznaje odksztatcen plastycznych (uktad tribolo-
giczny sztywno-plastyczny). Urzadzenie umozliwia modelowanie procesow tarcia w
warunkach zblizonych do panujacych. Zapewnia ono mozliwos¢ prowadzenia badan w
warunkach nacisku normalnego i przesuwania materiatu po narzedziu. Mozliwe jest
badanie sit speczania i stycznych dziatajacych na powierzchni styku. Przedstawione
urzadzenie umozliwia jednoczesnie pomiary naciskow i przemieszczen przy dziataniu
sity normalnej i stycznej. Uwzglednia rdowniez zmiang predkosci przesuwania poziome-
go materialu w modelowanych procesach obrobki plastycznej.

Urzadzenie sktada si¢ zdwoch plyt 112, do ktérych mocowane sa wymienne ptyty
robocze 6 i 7, pomigdzy ktorymi zamocowana jest probka 3 materiatu badanego. Oto-
czona jest ona obejma 8 zlaczong poprzez wymienne ciggto 5 z dwoma Srubami 4
potaczonymi przegubowo z cigglem 5 oraz plytkami 1 i 2 urzadzenia, przy czym na
ciegle 5 i przy ptycie 2 naklejono tensometry. Powierzchnia boczna probki jest styczna
z uchwytem opaski.

Po wykonaniu badan w warunkach laboratoryjnych wykonano analiz¢ numeryczng
omawianego w pracy zjawiska wytlaczania.

Modelowanie procesow obrobki plastycznej w tym wypadku wytlaczania uwarun-
kowane jest koniecznoscig tworzenia zestawdw kontaktowych migdzy badanymi ptasz-
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Rys. 4. Stan rozlozenia przytozonych sit i powstatych oporow tarcia
dla badanej probki

Rys. 5. Widok modelu badawczego z okreslonymi warunkami brzegowymi
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Rys. 6. Stan napre¢zen wyznaczony za pomoca MES
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czyznami z uwzglednieniem wspdtczynnikdw tarcia charakterystycznych dla poszcze-
gblnych materiatow [3, 4].

Stan roztozenia opordw tarcia zostat pokazany na rysunku 4. Schemat ten postuzyt
do stworzenia modelu badawczego wykorzystanego w MES. Stworzony model tréj-
wymiarowy wraz z okreslonymi warunkami brzegowymi pokazano na rysunku 5.

Wykorzystanie MES pozwolito okresli¢ jak zachowa si¢ model badawczy wzgle-
dem zadanych standw obcigzen. Dzigki temu uzyskano gradient naprezen w badanej
probee oraz okreslono obszary przemieszczen ttoczonego materiatu (rys. 6).

Przeprowadzenie badan przyjetego uktadu w procesie przemieszczenia i odksztat-
cenia probki daje mozliwosc¢ analizy procesu wyttaczania. Waznym aspektem zastoso-
wania modelowanych obiektow jest mozliwos¢ ich wspotpracy z Metoda Elementow
Skonczonych oraz okreslanie oporéw tarcia migdzy wspdtpracujacymi ptaszczyznami.
Wykonanie analizy numerycznej pozwala na indywidualne rozpatrywanie badanego zja-
wiska oraz przeprowadzenie serii badan z mozliwoscig przyjmowania réznorodnych
warunkow brzegowych, jak np. nacisk prasy, odlegtos¢ pracy suwaka, okreslenie cech
materiatlowych ttoczonej blachy itp. [3, 4].

WNIOSKI

Metoda MES moze by¢ wykorzystywana do teoretycznego okreslenia wielkosci
przewidywanych odksztatcen w warunkach obrobki plastycznej z uwzglgdnieniem za-
chowanych praw tarcia slizgowego. Stosowanie przyblizonych warunkéw brzegowych
niecatkowicie odzwierciedlajacych wspotprace elementéw w warunkach rzeczywistych
moze powodowac uzyskanie rezultatow odbiegajacych od wynikow pomiaréw labora-
toryjnych.

Metodg ta zastosowano do badania zjawisk oporow tarcia w procesach ttoczenia
blach. Zaleta takiego modelowania jest mozliwos¢ wielokrotnego eksperymentowania z
roznymi warunkami procesu. Wybor parametréw obliczen zwiazany jest ze stworze-
niem warunkdéw jak najbardziej odpowiadajacych warunkom doswiadczalnym.
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MODELING OF FRICTION RELUCTANSE TO CERTAIN CONDITIONS
REDRAWING, CLINCHING AND EXTRUDE PROCESSES

Summary

Finie element metod was applied in elaboration of the numerical model of the extrusion pro-
cess. The completion of the analyzed process depends on the necessity of detailed descrip-
tion of cooperation conditions with the modeled object. In the presented case the assumed
frictional model is of great importance for the obtained calculation results. The important
aspect of the modeled object applications is the possibility to use Finite Element Method.
The numerical analysis provides individual consideration of investigated phenomena but at
the same time requires some verification of boundary conditions. The application of this
method can be treated as the use for the examination of slide friction phenomena during
plastic working. The advantage of this modeling is the possibility to perform numerous
experiments at different process conditions. Despite the fact that the constructed model is
simplified, the choice of computational parameters is connected to the creation of conditions
which are very close to the experimental ones. The Finite Element Method can be successful-
ly used for theoretical determination of expected strain in conditions of plastic working with
the consideration of slide friction laws.
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