Przyczyny pekania wyttoczek
oraz Srodki zmlierzajace do
ich wyeliminowania

Nacisk stempla w funkcji jego przesuniecia przedstawiono dla
operacji wyttaczania na rysunku 6.1.d. Zgodnie z poprzednimi
rozwazaniami nacisk ten jest $cisle zwigzany z oporem
plastycznym kotnierza : poczatkowo rosnie, a po osiggnieciu
wartosci F," maleje, osiggajagc w koncowej fazie procesu
zupetnie matg wartos¢ F, niezbedna do pokonania oporéw tarcia.

Sita t*oczenia osigga najwieksza warto$¢ przy przesunieciu
stempla odpowiadajgcego ok. 0,3-0,5 wysoko$ci gotowej
wyttoczki. W tym wtasnie momencie wystepuje niebezpieczenistwo
obwodowego pekniecia wyttoczki. Aby do tego nie dopuscid,
proces musi by¢ zrealizowany w ten sposdéb, zeby sita F."™™ byta

mniejsza od sity zrywajgcej wyttoczke. W czasie wyttaczania
musi wiec by¢ spetniony warunek:

kaax < FZI’ .

W celu zmniejszenia niebezpieczenstwa pekniecia wyttoczki
(zmniejszenia wartosci wspdétczynnika wyttaczania m;, rownego

odwrotnosci stosunku D/d), nalezy tak przeprowadzié¢ proces

wyttaczania, aby maksymalna sita ciggnienia kotnierza F,™

byta jak najmniejsza, za$ sita zrywajgca F*" — mozliwie duza.
Mozna to osiggngl przez:

= zaokrgglenia krawedzi pierscienia ciggowego mozliwie
duzym promieniem r, =(5 -10)g (rys. 6.1l.a), w celu
zmniejszenia dodatkowego zaginania blachy na tej
krawedzi,
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» staranne wypolerowanie powierzchni roboczych piers$cienia
ciggowego 1 dociskacza, po ktdérych $lizga sie
ksztattowana blacha oraz dobre smarowanie powierzchni
tracych; nalezy tu zauwazyC, ze tarcie pomiedzy stemplem
a wewnetrzng powierzchnig wyttoczki nie jest szkodliwe,
a nawet polepsza warunki ttoczenia powodujgc zwiekszenie
sity F*";

» wykonanie mozliwie duzych promieni zaokrgglenia krawedzi
stempla r,> (4 — 6)g (rys. 6.1.a).

Przy zachowaniu mozliwie optymalnych warunkdéw ttoczenia
wspotczynnik wyttaczania m; moze osiagng¢ wartosci podane w

tablicy (6.2)

TABLICA 6.2. Najmniejsze dopuszczalne wartosci wspétczynnika
wyttaczania m; [3]
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Wartosci wspétczynnika m; zalezg stosunkowo nieznacznie od

rodzaju ksztattowanego materiatu, totez dane liczbowe zawarte
w tej tablicy stosowa¢ mozna do rdéznych gatunkéw stali
miekkiej, mosigdzu, miedzi 1itp.

Analizujac przebieg sity titoczenia w funkcji przesuniecia
stempla, nalezy zwrécic¢ uwage, ze charakter tej zaleznosci
wynika bezposrednio z mechaniki odksztatcenia plastycznego
kotnierza oraz zmieniajgcych sie warunkow kontaktu pomiedzy
materiatem a narzedziami. Poczatkowy wzrost sity jest zwigzany
z koniecznosScig zapoczagtkowania pityniecia materiatu oraz
pokonania opordw tarcia i bezwtadnosci struktury odksztatconej

na zimno. W tej fazie dominujgcym czynnikiem jest opér
plastyczny materiatu, Kktory wzrasta wskutek umacniania
odksztatceniowego.

W miare dalszego przesuwania sie stempla wzrasta intensywnos$¢



odksztatcenia, a materiat kotnierza ulega coraz wiekszemu
przemieszczeniu do wnetrza matrycy. Towarzyszy temu
zwiekszenie dtugos$ci sScianek bocznych wyttoczki oraz
zmniejszenie szerokosci koinierza. W tym zakresie procesu
osiggana jest maksymalna wartos¢ sity Fkmax, ktdéra stanowi
punkt krytyczny z punktu widzenia bezpieczenstwa procesu. Jest
to moment, w ktdrym naprezenia rozciggajgce w materiale
0siggajg najwyzsze wartosci, co zwieksza ryzyko inicjacji
pekniecia.

Istotne jest, ze 1lokalizacja maksymalnej sity przy
przesunieciu odpowiadajacym oko*o 0,3-0,5 wysoko$ci wyrobu nie
jest przypadkowa. W tym momencie geometria uktadu powoduje
najbardziej niekorzystny rozk*ad naprezen — materiat jest
jednoczesnie intensywnie odksztatcany w kotnierzu oraz
rozciggany w strefie przejscia miedzy dnem a Sciankag boczng.
Powstaje tam stan naprezenia zblizony do dwuosiowego
rozciggania, ktdéry jest szczegdlnie niebezpieczny dla
materiatdéw o ograniczonej plastycznos$ci.

Warunek Fkmax < Fzr ma zatem fundamentalne znaczenie dla
poprawnego przebiegu procesu. Sita zrywajgca Fzr zalezy przede
wszystkim od wtasciwosci mechanicznych materiatu, takich jak
granica wytrzymatosci na rozcigganie, a takze od aktualnej
grubosci Scianki oraz stanu naprezenia. W praktyce oznacza to,
ze zwiekszenie Fzr mozna osiggng¢ nie tylko poprzez dobdr
materiatu o lepszych wtasciwosciach plastycznych, ale roéwniez
poprzez odpowiednie sterowanie przebiegiem procesu, tak aby
unika¢ nadmiernego Scienczenia Scianek.

Jednym 2z najwazniejszych czynnikéw wptywajgcych na
zmniejszenie sity Fkmax jest geometria narzedzi. Zastosowanie
odpowiednio duzych promieni zaokraglen zmniejsza koncentracje
naprezen oraz ogranicza dodatkowe odksztatcenia wynikajgce z
zaginania blachy. Ma to szczegdlne znaczenie na krawedzi
pierscienia ciggowego, gdzie materiat zmienia kierunek
przeptywu. Zbyt maty promieA prowadzi do lokalnego wzrostu
naprezen i moze inicjowac uszkodzenia materiatu.



Réwnie istotna jest jako$¢ powierzchni roboczych narzedzi.
Chropowate powierzchnie zwiekszajg wspétczynnik tarcia, co
bezposrednio przektada sie na wzrost sity ttoczenia. Wysokie
tarcie powoduje réwniez nierdwnomierny przeptyw materiatu, co
moze prowadzi¢ do lokalnych koncentracji odksztatcen. Dlatego
w praktyce przemystowej stosuje sie polerowanie narzedzi oraz
odpowiednio dobrane Srodki smarne, ktére zapewniaja stabilne
warunki tarcia.

Interesujacym zjawiskiem jest korzystny wptyw tarcia pomiedzy
stemplem a wewnetrzng powierzchnig wyttoczki. W
przeciwienstwie do tarcia w obszarze kotnierza, ktdére jest
niepozgdane, tutaj tarcie zwieksza site zrywajgcag Fzr poprzez
czesciowe ,podparcie” materiatu 1 ograniczenie jego
nadmiernego rozciggania. W efekcie poprawia to bezpieczenstwo
procesu i zmniejsza ryzyko pekniecia.

Wspétczynnik wyttaczania ml stanowi syntetyczny parametr
opisujgcy trudnos¢ procesu i jego graniczne mozliwo$ci. Jego
wartos¢ zalezy gtdwnie od stosunku Srednic oraz warunkodw
tarcia 1 geometrii narzedzi. Im mniejsza wartos¢ ml, tym
wiekszy stopien odksztatcenia musi zostad osiggniety w jednym
przejsciu, co zwieksza ryzyko uszkodzenia materiatu. Dlatego w
praktyce czesto stosuje sie operacje wielostopniowe, w ktérych
catkowite odksztatcenie jest roztozone na kilka etapdw.

Dane zawarte w tablicy wskazuja, ze wartosci wspétczynnika ml
sg stosunkowo mato wrazliwe na rodzaj materiatu, co wynika z
podobienstwa mechanizméw odksztatcenia plastycznego w metalach
o strukturze krystalicznej. Niemniej jednak rdznice w
umacnianiu odksztat*ceniowym, anizotropii czy zdolnoSci do
odksztatcen moga wptywaé na rzeczywiste wartosci dopuszczalne
w konkretnych warunkach technologicznych.

Warto rowniez podkreslié¢ znaczenie kontroli parametrow
procesu, takich jak predkos¢ ttoczenia. Zbyt duza predkosd
moze prowadzi¢ do wzrostu oporow odksztatcenia oraz
niekorzystnych efektéw cieplnych, natomiast zbyt mata moze



obniza¢ wydajnos$¢ procesu. Optymalizacja tych parametréw
pozwala na osiggniecie stabilnego przebiegu ttoczenia oraz
minimalizacje ryzyka wad.

Podsumowujgc, przebieg sity ttoczenia w funkcji przesuniecia
stempla stanowi podstawowe narzedzie analizy procesu
wyttaczania. Pozwala on na identyfikacje momentéw krytycznych
oraz ocene wptywu poszczegdlnych czynnikéw technologicznych.
Odpowiednie ksztat*towanie geometrii narzedzi, warunkéw tarcia
oraz parametrdéw procesu umozliwia obnizenie maksymalnej sity
ciggnienia i jednoczesne zwiekszenie odpornosci materiatu na
pekanie, co jest kluczowe dla uzyskania wyrobow o wysokiej
jakosci.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone

pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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