Artykut Autorski z X Forum Inzynierskiego ProCAx, Sosnowiec/Siewierz, 6-9 pazdziernika 2011r

Dr inz. Patyk Radostaw, email: radostaw.patyk@tu.koszalin.pl,
Politechnika Koszalinska

inz. Szczesniak Michat, mieteksszczesniak@wp.pl,
Politechnika Koszalinska

inz. Mioduszewski Piotr, mioduszek@o02.pl,

Politechnika Koszalinska

ANALIZA NACISKOW KONTAKTOWYCH W PROCESIE
WYGNIATANIA REGULARNYCH NIEROWNO SCI POWIERZCHNI

Streszczenie: W artykule zaproponowano nowy sposéb przygotowania powierzchni do nagniatania
gtadkosciowo umacniajgcego. Szczegétowej analizie poddano zagadnienie kontaktu narzedzia z przedmiotem
obrabianym. Opracowano aplikacje w programie ANSYS/LS-DYNA, ktéra umozliwia dokonywanie obliczen dla
roznych modeli materiatowych z uwzglednieniem wptywu odksztatcen sprezystych, tarcia, predkosci
odksztatcenia i temperatury.

THE ANALYSIS OF CONTACT PRESSURES IN EMBOSSING PROCESS
OF REGULAR SURFACE ASPERITIES

Abstract: In the article was proposed was new method of the surface preparations to smoothness and
hardness burnishing. The detailed analysis was subjected from work-piece and tools the contact problem. The
results of theoretical considerations of plastic formation regular asperities process obtain on the ground
characteristic method. It the application was has worked out was in FEM system ANSYS/LS-DYNA the enabling
analysis of process for different material models with considerations of influence elastic strain, frictions, strain
rate and temperature.

1. WPROWADZENIE

Problematyka swiadomego ksztaltowania warstwy wierzchniej pozgdanej, ze wzgledow
eksploatacyjnych interesowata badaczy od wielu lat. Skutkiem tego bylo opracowanie
wielu technologii obrébczych. Technologie, aby mogly by¢ stosowane na skale
przemystowg wymagajg szczegotowych badan majgcych na celu poznanie zjawisk i
mechanizméw zachodzacych podczas obrobki a nastepnie opracowanie szczego6towych
wytycznych dotyczgcych doboru parametrow procesu. Jedng z obrébek wykonczeniowych
czeSci maszyn stosowanych w celu poprawienia stanu warstwy wierzchniej jest
powierzchniowa obrébka plastyczna (nagniatanie). Nagniatanie stosuje sie w celu:
zwiekszenia gtadkosci powierzchni, jej umocnienia oraz zwiekszenie doktadnosci
wymiarowo-ksztalttowej. Z badahn wynika, ze jako$¢ po nagniataniu istotnie zalezy od
jakosci pétwyrobu po obrobkach poprzedzajgcych. Zaleca sie, aby zarys nierownosci
powierzchni do nagniatania byt regularny, zdeterminowany i okresowy. Dotychczasowe
obrobki charakteryzujg sie niestabilnoscia i ograniczong trwatoscig narzedzi, ktére
zuzywajg sie w trakcie procesu. Uksztaltowany zarys nierownosci istotnie rézni sie od
zarysu teoretycznego, a jako$¢ wyrobu po nagniataniu rézni sie od jakosci pozadanej. W
pracy zaproponowano nowy sposéb przygotowania powierzchni do nagniatania
gtadkosciowo umacniajgcego (rys. 1). Przewiduje sie, ze nowa technologia wyraznie
poprawi jakos¢ ksztattowanych czesci [2]. Opracowano aplikacje w programie ANSYS/LS-
DYNA, ktora umozliwia dokonywanie obliczen wartosci i rozktadu naciskow kontaktowych
dla réznych modeli materialowych z uwzglednieniem wptywu odksztatcen sprezystych,
tarcia, predkosci odksztalcenia i temperatury.
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Rys. 1. Schemat procesu wygniatania i nagniatania gtadkosciowo-umacniajgcego watkow

2. ANALIZA NUMERYCZNA PROCESU

Opracowano aplikacje w systemie Ansys/LS-DYNA, geometrie przedmiotu i narzedzia
zamodelowano w uktadzie ptaskim (2D), dla wystepujgcego przypadku ptaskiego stanu
odksztatcenia i przestrzennego stanu naprezenia. Narzedzie traktowano jako idealnie
sztywne (E - o), natomiast material obrabiany jako cialo sprezysto-lepko/plastyczne z
umocnieniem dla przypadku wystepowania tarcia w strefie kontaktu. Przedmiot obrabiany
dyskretyzowano elementami skonczonymi typu Planel83 z liniowg funkcjg ksztaitu [1].
Zadano obcigzenia i warunki brzegowe: na narzedzie natozono translacje po osi y na
glebokos¢ réwng potowie wysokosci nierownosci (klina). Przedmiot materiatu
unieruchomiono odbierajgc translacyjne i rotacyjne stopnie swobody dla weziéw na
spodzie i na bokach (rys. 2).

Rys. 2 Model komputerowy procesu

Eksperymenty numeryczne przeprowadzono zgodnie z dwupoziomowym planem badan.
Czynnikami badanymi byly: modut wzmocnienia materiatu, ktéry zmieniat sie¢ w zakresie
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ET = 0+800 [MPa], granica plastycznosci Re=250+600 [MPa] oraz kgt wierzchotkowy
klinéw narzedzia 8=146+156° Macierz planu eksperymentu numerycznego przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Plan badan i wyniki obliczen numerycznych dla materiatu typu BIKIN oraz BISO

Er Re S Pn Pmax

MPa MPa ° MPa MPa
1 0 250 146 951 2190
2 800 250 156 1230 1220
3 0 600 146 510 896
4 800 600 156 2440 3390

Czynnikiem wynikowym byly maksymalne wartosci naciskow w strefie kontaktu dla
przypadku ustabilizowanego procesu piyniecia p, oraz dla przypadku, gdy nastepuje
catkowite wypetnienie objetosci pmax (rys. 3).
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Rys. 3 Wykres zmian nacisku kontaktowego w czasie dla wybranych punktow materiatu podczas
wygniatania regularnych nieréwnosci powierzchni

Przyktadowe wyniki symulacji wartosci i rozktadu naprezen zredukowanych oraz naciskow
wystepujgcych w strefie kontaktu przedstawiono na rysunku 4 dla réznych stopni
Zaawansowania procesu wygniatania regularnych nieréwnosci powierzchni.
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Rys. 4. Wartosci i rozktad naprezen zredukowanych oraz naciskéw kontaktowych podczas procesu
wygniatania regularnych nieréwnosci o zarysie tréjkatnym dla zastosowanych warunkéw:
0=146° R =250 MPa, Et=800 MPa dla: a) i b) 30% zaawansowania procesu, c) i d) dla
50 % oraz e) i f) 100% zaawansowania procesu

Po przeprowadzeniu analiz statystycznych opracowano funkcje regresji opisujgca
jakosciowy wptyw czynnikdéw badanych na wartos¢ naciskow w strefie kontaktu:

pn = 1055591 + 1,18 - E; + 0,69 - R, — 66,95 0,
Pmax = 31524,8+ 0,66 E; + 0,72 R, —198,8- 6.
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3. PODSUMOWANIE

W przypadkach, gdy materiat umacnia sie, a w obszarze kontaktu wystepujg sity tarcia
rozklad naciskéw jest silnie nieliniowy, a ich wartos¢ mozna okresli¢ za pomocg ztozonej
funkcji zaleznej od: rodzaju i warunkOw realizacji obrobki poprzedzajgcej, wlasciwosci
mechanicznych materialu obrabianego oraz odmiany i warunkéw nagniatania. W tym
przypadku analityczne obliczenie naciskéw jest niemozliwe, mozliwe jest natomiast
obliczenie przyblizone, z zatozong doktadnosciag, na drodze numerycznej.
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