Ciagnienie kotnierza
wyttoczki

Kotnierz wyttoczki traktowa¢ mozna jako piers$cien (rys. 6.3.),
ktérego zewnetrzna krawedz jest wolna od obcigzen, a na
krawedzZz wewnetrzng dziat*aja sity ciagngce, réwnomiernie
roztozone wzdtuz 1linii przeciecia 1 dajace wypadkowg F, w
kierunku osi. Pod wptywem takiego obcigzenia nastepuje
plastyczne ptyniecie materiatu ko*nierza do S$rodka. W
kotnierzu wystepujg promieniowe naprezenia rozciggajgce oraz
obwodowe naprezenia Sciskajace.

Osiowa sita F, , wywierana na wewnetrzny brzeg piers$cienia,
zalezy od oporu plastycznego kotnierza i ulega zmianie w miare
zmniejszania sie jego Srednicy zewnetrznej D, i powiekszania
sie wysoko$ci h, walcowych Scianek. Zmiany te przedstawia
wykres na rysunku 6.3.

Proces plastycznego ptyniecia kotnierza, charakteryzujacy sie
zmniejszeniem zewnetrznej jego Srednicy D, , rozpoczyna sie

przy sile F,”* .Nastepnie sita F, wzrasta wskutek umacniania
zachodzgcego w odksztatconym na zimno materiale oraz wskutek
zwiekszania sie grubosci blachy w zewnetrznej czesSci
kotnierza. Jednoczes$nie jednak zmniejszanie sie szeroko$ci

odksztatcanego kotnierza, ktérego zewnetrzna Srednica D, zbliza
sie stopniowo do jego Srednicy wewnetrznej d, przyczynia sie
do spadku oporu plastycznego. W rezultacie obu tych zjawisk F,

max

, po osiagnieciu wartosci F, , maleje do zera i wtedy caty
kotnierz przeksztatci sie w walcowg czes¢ wyttoczki.
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Rys.6.3. Przebieg sit w czasie ciggnienia kotnierza oraz

rozciggania dna wyttoczki. [3]

Analizujgc przedstawiony proces odksztatcenia koinierza
wyttoczki, nalezy zwrécié¢ uwage na ztozony stan naprezen,
ktory powstaje w materiale podczas ciggnienia. Wystepowanie
jednoczes$nie naprezen rozciggajgcych w kierunku promieniowym
oraz sciskajgcych w kierunku obwodowym prowadzi do
specyficznych warunkéw odksztatcenia plastycznego. Taki stan
naprezenia sprzyja ptynieciu materiatu do sSrodka, jednak
jednoczesnie stwarza ryzyko utraty statecznosci w postaci
fatdowania kotnierza, szczegdélnie w przypadku cienkich blach.

Zjawisko fatdowania wynika bezposrednio z dziatania naprezen
sciskajgcych w kierunku obwodowym. Jesli wartos¢ tych naprezen
przekroczy krytyczng warto$s¢ zalezng od grubosci blachy,
modutu sprezystosci oraz geometrii kot*nierza, materiat moze
ulec wyboczeniu. W praktyce technologicznej przeciwdziata sie
temu poprzez zastosowanie dociskacza, ktdéry wywiera dodatkowa
site normalng na kotnierz, stabilizujgc jego potozenie 1
ograniczajgc mozliwo$¢ powstawania fatd.

Istotnym parametrem wpiywajacym na przebieg procesu jest
rowniez wspétczynnik tarcia pomiedzy materiatem a narzedziem.
Tarcie dziata przeciwnie do kierunku ptyniecia materiatu,



zwiekszajgc wymagang site ciggnienia Fk. Wysoki wspotczynnik
tarcia moze prowadzi¢ do nadmiernego wzrostu sity, a w
konsekwencji do uszkodzenia materiatu, np. poprzez jego
pekniecie. Dlatego w procesach ttoczenia stosuje sie
odpowiednie Srodki smarne, ktdre redukuja tarcie i umozliwiaja
bardziej réwnomierny przeptyw materiatu.

W miare postepu procesu zmienia sie nie tylko wartos¢ sity Fk,
ale réwniez rozktad odksztatcen w materiale. Poczatkowo
najwieksze odksztatcenia wystepujg w zewnetrznej czesci
kotnierza, gdzie materiat ulega intensywnemu Sciskaniu
obwodowemu. Wraz ze zmniejszaniem sie Srednicy zewnetrznej D1
strefa aktywnego odksztatcenia przesuwa sie w kierunku srodka,
a materiat stopniowo przechodzi w stan rozciggania wzdtuz
Scianek wyttoczki.

Nalezy réwniez uwzgledni¢ wptyw anizotropii materiatu na
przebieg procesu ttoczenia. Blachy walcowane wykazuja
kierunkowo$¢ wtasciwo$ci mechanicznych, co oznacza, ze ich
zachowanie podczas odksztatcenia moze réznié¢ sie w zaleznosci
od kierunku wzgledem kierunku walcowania. Moze to prowadzic¢ do
nierdwnomiernego rozktadu odksztatcen oraz powstawania tzw.
uszu, czyli lokalnych nieréwnosci na krawedzi wyttoczki.

Kolejnym waznym aspektem jest zmiana grubos$ci materiatu w
trakcie procesu. W obszarze kotnierza obserwuje sie zazwyczaj
pogrubienie materiatu wynikajgce ze Sciskania obwodowego,
natomiast w Scianach bocznych wyttoczki moze dochodzi¢ do jego
§cienczenia na skutek rozciggania. Rozktad grubosci ma
kluczowe znaczenie dla wytrzymatosci gotowego wyrobu oraz jego
odpornosci na uszkodzenia w trakcie eksploatacji.

Warto takze przeanalizowa¢ warunki graniczne procesu, ktére
determinuja maksymalng mozliwg wartosé¢ wspdtczynnika
wyttaczania. Przekroczenie dopuszczalnych wartosci moze
prowadzi¢ do pekniecia materiatu w obszarze dna wyttoczki,
gdzie wystepuja najwieksze naprezenia rozciggajace. Dlatego
proces t*oczenia czesto realizuje sie wieloetapowo, z



zastosowaniem kolejnych operacji przettaczania, co pozwala na
stopniowe ksztattowanie wyrobu bez przekraczania krytycznych
odksztatcen.

Z punktu widzenia energetycznego proces ciggnienia kotnierza
wigze sie z koniecznoScig pokonania zardéwno oporu plastycznego
materiatu, jak i opordw tarcia. Catkowita praca odksztatcenia
jest wiec sumg pracy zuzytej na zmiane ksztattu materiatu oraz
pracy traconej na pokonanie sit tarcia. Optymalizacja procesu
polega na minimalizacji tej drugiej skt*adowej poprzez
odpowiedni dobd6r warunkéw technologicznych.

Analiza wykresu przedstawionego na rysunku 6.3 pozwala
zauwazy¢, ze maksymalna sita Fkmax stanowi kluczowy parametr
projektowy dla doboru maszyn i narzedzi. Musi ona by¢ nizsza
od dopuszczalnej wytrzymatosci materiatu, aby unikng¢ jego
uszkodzenia. Jednoczesnie powinna by¢ mozliwa do uzyskania
przez zastosowang prase, CO narzuca ograniczenia
technologiczne.

Proces <ciggnienia koi*nierza wyttoczki jest ztozonym
zagadnieniem mechanicznym, w ktdérym wspdtdziatajg rézne
czynniki, takie jak stan naprezen, tarcie, anizotropia
materiatu oraz geometria uktadu. Zrozumienie tych zaleznosci
pozwala na efektywne projektowanie proceséw ttoczenia oraz
uzyskiwanie wyrobdéw o wysokiej jakosci i wymaganych
wtasciwosciach uzytkowych.

Ksztattowanie dna wyttoczki

Dno wyt*oczki mozna traktowa¢ jako miseczke nasadzong na
stempel (rys. 6.3.). Dno jest obcigzone si*g osiowg F,,

réwnomiernie roztozong wzdtuz jego obwodu i zastepujaca
oddziatywanie kotnierza wyttoczki.
Rozpatrujemy przebieg odksztatcenia sie dna pod wptywem

dziatania sity F, , jezeli sita ta osiggnie warto$é F,' ,
wowczas materiat przechodzi w stan plastyczny. Rozpoczyna sie



proces plastycznego rozciggania dna oraz jego $cianek
walcowych. W rezultacie nastepuje wzrost wysoko$ci dna h,

kosztem pocienienia $cianek. Wraz ze wzrostem wysoko$ci h,
zmienia sie réwniez sita osiowa F, , co przedstawia wykres we
wspoétrzednych F, ,hy na rysunku 4.3. Poczgtkowy wzrost sity F,
jest spowodowany intensywnym umacnianiem sie materiatu. W
momencie gdy sita ta osiggnie krytyczng wartos¢ F*" ,
nastepuje przewezenie S$cianek bocznych, prowadzgce do
pekniecia. Pekniecie to ma miejsce najczesciej na zaokraglonej
krawedzi, gdzie grubos¢ jest najmniejsza.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebuja Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.



https://pisanie.edu.pl/

