Podstawowe wiadomosci teoretyczne

Wykrawanie




Wstep — cel cwiczenia

Celem ¢wiczenia jest okreslenie wptywu:
*Luzu z,
*Grubosci materiatu g,

*Rodzaju materiatu (jego wytrzymatosci na ciecie Rt),

na wartos¢ maksymalnej sity wkrawania.

https://www.youtube.com/watch?v=Z2GamWOQu-vyijl

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003
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Schemat procesu

Ciecie moze by¢ wykonywane réoznymi sposobami — za pomoca nozyc gilotynowych,
krazkowych, narzedzi zamontowanych na prasie zwanych ttocznikami (wykrojnikami) itp.
Zasadniczymi czesciami wykrojnikdw sg stempel i ptyta tngca (matryca). Jednym z bardzo
istotnych parametrow procesu wykrawania jest luz catkowity z. lub jednostronny z; pomiedzy
krawedzia tnaca stempla i matrycy.
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Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Fazy procesu wykrawania

Przebicg procesu w) Krawania
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Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Faza odksztatcen sprezystych

I I A Y| ) d |
1 1a¢ i b VCAzZ1 gt i i malti
: > = « il
‘ Y ! ' iy na skutek tego moment Zginajacy |
, stempel . 5a). W wyniku tego wybrzuszania
A
— | ! 1n { \ " 108 t 2l
B T P! } I I pia I mati | jimu KSzZiatl
i \ \ ]
\ !
}\ . \ \ 1ICY( b \ Ina ) 1( { ni | 1 S 7erTOk
.(A--j "“v'w-.wfr-‘. =
/ ;"’(f ' 1 .
IllatryCa “] KOl I v pot n | ]
77 ]
naprezen nicy plastycznosci konczy si¢ faza odh ifcen sprez v

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Faza odksztatcen sprezysto-

plastycznych

Obszar uplastyczniony materialu wystgpuje poczatkowo jedynie w miejscu

najwigkszej koncentracji naprezen, a wigc w bezposrednim sgsiedztwie krawedzi

) L tngcych stempla 1 matrycy. W miar¢ wzrostu nacisku granica obszaru uplastycznio
7 [ Z e nego przesuwa si¢ w glab materiatlu, a jednoczesnie krawedzie tnace stempla i

matrycy wgniatajq si¢ nieco w materiat, wytwarzajac dostatecznie duzg powierzchnig

przylegania, bedaca w stanie przenies¢ zwiekszony nacisk stempla. Dopdki oba

obszary upiastycznione oddzielone s3 od siebie obszarem sprezystym (rys. 3.5b)
dopoty odksztaicenia plastyczne sg bardzo mate. Dopiero z chwila polaczenia sie obu
stref uplastycznionych zachodza warunki umozliwiajace powstanie bardzo duzych

odksztalcen trwatych i to oznacza koniec fazy odksztalcen sprezysto-plastycznych

Obszar odksztatcen
Obszar odksztatcen plastycznych

sprezystych

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Faza plastycznego ptyniecia

Kolejna faza cigcia charakteryzuje si¢ plastycznym plynieciem materiatu w
otoczeniu powierzchni Scinania (rys. 3.5¢). W strefie odksztatcenn plastycznych
materiat umacnia si¢ tak intensywnie, ze mimo ubytku grubosci Scinanej warstwy
sila nacisku stemplz poczatkowo wzrasta. W miare umacniania si¢ materiatu wzra
Staja rOwniez napr¢zenia tnace, wystgpujace na powierzchni scinania. W pewnym

momencie osiggajg wartosc krytyczna, niezbedng do naruszenia spojnosci materiatu

Obszar ptyniecia
plastycznego

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Faza pekania

Pierwsze peknigcia pojawiaja si¢ w miejscach, w ktérych materiat jest najbar-
dziej odksztatcony, a wigc w poblizu krawedzi tngcych stempla i matrycy. Przy
odpowiedniej wartosci luzu peknigcia rozchodzace sig od obu krawedzi spotykajg
SI¢ ze sobg, tworzgc wspolng powierzchni¢ peknigcia o zarysie zblizonym do litery
S (rys. 3.5d). Zagiebienie stempla w blache, przy ktérym nastepuje pekniecie, zalezy
od rodzaju matenatu. Dla materiatéw twardszych peknigcie wystgpuje przy niewiel-
Kim zagiebieniu stempla, a dla materialéw bardzo plastycznych dopiero pod koniec
procesu cigcia, kiedy sifa jest juz mniejsza od wartosci ekstremalne)

Pomimo peknigcia wycinana czg$¢ tkwi jeszcze do$¢ mocno w otaczajgcym jg
materiale. Jest to spowodowane wzajemnym zaz¢bieniem sig nieréwnosci po obu
stronach powierzchni peknigcia. Aby osiggnac calkowite oddzielenie wycinanego
przedmiotu, nalezy odksztalci¢ lub Scigé¢ wystepy na powierzchni peknigcia, co
wymaga wywarcia przez stempel pewnego nacisku. Dlatego tez sita nie spada do

zera z chwilg peknigcia materiatlu, lecz moze mie¢ nawet dosS¢ znaczng wartosc¢

podczas dalszego przesuwania stempla. Taki przebieg sily jest rowniez zwigzany z

pekanie pokonywaniem oporu tarcia materiatu o boczng powierzchni¢ otworu piyty tnace;.

Luz optymalny jest to taki luz przy ktorym sita wykrawania jest

najmniejsza.

Zrodfo: F. Stachowicz, Przerobka P astyczna Laboratorium, Rzeszow 2003



Jakosc powierzchni
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Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Wskaznik odksztatcen plastycznych
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Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Wptyw luzu na wyglad powierzchni

przeciecia

Podczas cigcia z luzem znacznie mniejszym od optymalnego (rys
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Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Sita w procesie wykrawania

Najwigksza sita konieczna do przecigcia materiatu zalezy od dtugosci linii ciecia
grubosci 1 whasciwosci mechanicznych materiatu, wartoéct luzu i stanu krawedz

~ | tngcych:

Ni: €Y | e — alasnv - ~nt X 4 n
= 1.2 - 1.3 - wsp6lczynnik zalezny od dodatkowych oporéw cigcia (np. ste

pienia krawedzi tnacych)
| - dhugos¢ linii cigcia,
g - grubos¢ blachy,
R, - wytrzymalos¢ materiatu na cigcie.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze warto$¢ silty maksymalne) zalezy od szeregu

innych czynnikéw, takich jak:
- temperatura,
- szybkosé¢ odksztalcenia,
- geometria i stan krawedzi tnacych,

- ksztalt linii ciecia,
symetrycznoé¢ wzajemnego ustawienia stempla 1 matrycy (rozklad wartosci

luzu na cbwodzie).

Wytrzymatosc na ciecie Rt osigga minimalng wartosc przy pewnej wartosci luzu z, ktory dla

grubych blach stalowych wynosi 0,15 g.
Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Wptyw luzu na wielkosc si
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Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Doktadnosc czesci wykrawanych
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Z wartoscig luzu taczy sie rowniez zmiana wymiarow wykrawanych wyrobow w wyniku ich sprezynowania po
wyjsciu z otworu matrycy. Wyciety przedmiot zwieksza lub zmniejsza swoje wymiary w zaleznosci od luzu. Dla
danej srednicy wyrobu, grubosci blachy i rodzaju materiatu mozna dobrac taki luz, przy ktérym srednica
wykrojonego krazka bedzie rowna srednicy otworu w ptycie tnace;.

Oprocz wymienionych czynnikow na doktadnos¢ wymiarowa ma wptyw:

*Konfiguracja linii brzegowych wycinanych przedmiotow,
*Ksztatt i nachylenie otworu matrycy,

*Stan krawedzi tngcych wykrojnika,

*Konstrukcja wykrojnika (docisk, brak docisku)

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Wykonanie cwiczenia

W celu okreslenia wplywu rodzaju i grubo$ci materialu oraz warto$ci luzu 1
warto$¢ silty maksymalnej i jako$¢ powierzchni przecigcia przewidziano wykrawa
nie krazkéw w przyrzadzie o prostej budowie (rys. 3.12).

W czasie zajec laboratoryjnych nalezy:

1. Przygotowac tabele do notowania wynikéw (tab. 3.2).

2. Zmierzy¢ mikrometrem grubo$¢ paskéw blach przygotowanych do wykrawa
nia.

3. Obliczy¢ szacunkowa warto$¢ sity potrzebnej do wykrawania kragzkéw z blach
0 réznej grubosci w celu wyboru odpowiedniego zakresu pomiarowego dynamome
tru maszyny wytrzymatosciowej.

4. Wlozy¢ pasek blachy w szczeling pomigdzy plyte tnaca |1 1 ptyte prowadzgcy
2 przyrzadu.

5. Po ustawieniu dynamometru maszyny wytrzymalo§ciowej i wyzerowaniu jego ~ Rys. 3.12. Schemat wykrojnika la-

. ; ) 5 - it - a 7). ’
wskazaf wykroi¢ krazek i odczytaé wartoé¢ sity maksymalne;. boratoryjnego: | - matryca, 2 - piyta
: X : prowadzgca, 3 - stempel

6. Wyjacé wyciety krazek z przyrzadu i za pomocg mikroskopu warsztatowego
zmierzy¢ warto$¢ stref zaginania a, cigcia b, pekania c 1 wysokos¢ zadzioru d.

7. Zmierzy¢ mikrometrem Srednice wycigtych krazkow

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Eksperyment | pomiary

1 stal 1 32,00 32,05 29,6 0,74 32,09
2 stal 1 31,85 32,05 30,5 0,40 32,03
3 stal 1 31,70 32,05 28,6 0,52 32,02
4 stal 1 31,55 32,05 27,4 0,53 32,00
5 stal 1,5 31,85 32,05 40,0 0,2 32,0

6 stal 0,5 31,85 32,05 18,0 0,27 32,0

7 Al 1 31,85 32,05 10,2 0,28 32,02
8 Cu 1 31,85 32,05 23,0 0,42 32,03
9 Mosigdz 1 31,85 32,05 30,8 0,53 32,03

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003



Opracowanie wynikow

> Patrz skrypt

Zrédto: F. Stachowicz, Przerébka Plastyczna Laboratorium, Rzeszéw 2003
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Pytania sprawdzajyce




