Speczanie walcow w procesie
kucia swobodnego




Cel cwiczenia

Celem ¢éwiczema jest wyznaczenie wybranych parametréw procesu kucia swo
bodnego:
- warto$ci odksztatcen 1 naciskOw w kolejnych uderzeniach bijaka miota,
- stopnia wykorzystania energi miota,
wptywu predkosci odksztalcenia na wartos¢ naciskéw jednostkowych,

- przyblizone) wartosci1 wspotczynnika tarcia.

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003



W praktyce mamy dwa zasadnicze sposoby speczania: speczanie swobodne

speczanie w matrycy. Podczas speczania swobodnego w kierunku dziatania sity
nast¢puje zmniejszenic wymiaru materiatu, a w pozostalych kierunkach materatl
przemieszcza si¢ swobodnie.

Najprostszym sposobem speczania jest Sciskanie krétkich odcinkow preta mig-
dzy dwiema ptytami o rownoleglych powierzchniach roboczych. Przebieg procesu
zalezy od wymiarow materiatu i tarcia na powierzchni styku materiatu z narz¢dziem.
W procesie swobodnego spg¢czania tarcie powoduje, ze material odksztalca sig
nieré6wnomiernie, nieréwnomierny jest réwniez rozklad naciskow jednostkowych na

powierzchni spgczanego maternalu.

https://www.youtube.com/watch?v=Fs28fxQkVbl
https://www.youtube.com/watch?time continue=4&v=mDDUA8octKo&feature
=emb logo

https://www.youtube.com/watch?v=jhflssowUsE

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003


https://www.youtube.com/watch?v=Fs28fxQkVbI
https://www.youtube.com/watch?time_continue=4&v=mDDUA80ctKo&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=jhfIss0wUsE
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Wptyw tarcia

A - dwa stozki przylegajace podstawami do
obu powierzchni narzedzia. W obszarze tym
materiat przemieszcza sie razem z
narzedziem, nie doznajac odksztatcen
plastycznych.

B — obszar intensywnego plastycznego
ptyniecia, znajdujacy sie pomiedzy obu
wymienionymi stozkami. W obszarze tym
nastepuje przemieszczenie sie czastek
materiatu na zewnatrz zgodnie ze strzatkami
pokazanymi na rysunku.

C —zewnetrzny pierscien, ktory opasuje
obszar ,B". Pod wptywem rozciggajacego
dziatania stozkow ,A” wystepuje w nim
znaczne obwodowe naprezenie rozciggajace.




Wady wyrobow speczanych

Wady wyrobow speczanych: a)
wyboczenie, b) pekanie



Dopuszczalne odksztatcenie na

ZImno, na goraco

Tablica 5.6. Dopuszczalne odksztalcenia dla speczania na zimno

; (. A (d }

‘ Materiat &= 1:1,? er = ( 1— \ 100 9% (—\ ;
] n \ h'J’ d") max
\, Stal 10, 15 | 1,75 =20 84 = 86 2,4 <~ 2,7
| Stal 25 | 1,38 ; 75 2,0
| Stal 55, 40H 1,18 1 69 1,8
| Stal 16HG, 2H13 | 1,38 = 1,58 | 75 < 79 | 2,0 + 2,2
| Stal LH15 | 1,28 'i 72 , 1,9
| Stal NC6 '\ 0,94 ? 61 1,6
| Al Cu | 1,08 = 2,20 86 =+ 89 2,7 = 3,0

| |

Podczas speczania na gorgco zjawisko pekania na ogot nie wystepuje. Nie
jest ono wiec przyczyng ograniczenia zakresu stosowanych odksztatcen.



Sita w procesie

Pomijajac tarcie, site speczania mozna okreslic ze wzoru:

ho

Gdzie:

So - przekroj poczatkowy probki

S — przekroj probki po odksztatceniu

Ok~ Naprezenie uplastyczniajgce w koncowej fazie speczania
ho, h—wysokosc probki przed i po odksztatceniu

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003



Wyznaczanie wspotczynnika tarcia

Do najbardziej rozpowszechnionych metod wyznaczania wspotczynnika
tarcia w procesach kucia nalezg metody oparte na speczaniu walca lub pierscieni.
Do najstarszej grupy zalicza sie metode opartg na pomiarze kata tarcia poprzez
speczanie probek miedzy kowadtami stozkowymi. Pomiar polega na doborze
stozkowego kowadta o takim kacie a, aby speczana prébka zachowata ksztatt walca
(brak beczkowatosci). Wadg tej metody jest koniecznos¢ uzycia duzej liczby kowadet
o réznych katach stozka.

Inng metody, opartg na pomiarze beczkowatosci, jest metoda speczania
walca. Istota metody polega na speczaniu walcowej prébki miedzy dwoma ptaskimi
ptytami. Wartos¢ wspoétczynnika tarcia wyznacza sie ze wzoru:

w S

_6 25(8+26 )*(do)l 5

Gdzie:

€= fl—h - odksztatcenie wzgledne
0

6=(D,-D,)/D,, — beczkowatos¢ probki po odksztatceniu
D, i D, — odpowiednio najwieksza i najmniejsza srednica odksztatconej probki



Kucie swobodne na mtocie

opadowym

Najczesciej stosowang operacjg kucia swobodnego jest speczanie. Takie opera
cje, jak wydtuzanie lub poszerzanie moga by¢ réwniez uwazane za szereg nast¢pu
Jacych po sobie niewielkich czgsciowych spgczen.

Przy kuciu swobodnym na mtocie opadowym energi¢ uderzenia okresla si¢
wzZoru:

E=H_Gk (4.27)

razic — 1 IFrZCCZYy WISt WYSOKOSC Spaaania 1‘l“| d 1Mota,
gdzie: H_, = H - hy, | ko$¢ spadania bijaka mlot

H - wysoko§¢ umesiema brjaka,

h,, - poczatkowa wysokos¢ odksztalcane) probki

G - ciezar bijaka mtota,

k - wspotczynnik uwzgl¢dniajqcy straty energii na skutek tarcia bijaka w pro
wadnicach oraz przekazania pewnej czgsci energii szabocie 1 fundamen
towl

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003



Objetosc przesunieta

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003



Sity nacisku

Gdy zna si¢ energiec uderzenia mlota, wowcezas mozna obli warto

nacisku na metal z zalezna

Ii\'u'r..lh! I|.:-¢.'-Ih, jx'l_fln"u'.h.i'.'. v biiaka na metal

_'.‘~1.fi-' d Srednica |‘.|r+‘~hl-.1 po n-lym uderzeniu hczona z zasady wi.|'fr‘| objetosci,

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003



Predkosc odksztatcenia

Predko$¢ odksztalcenia przy kuciu swobodnym na miocie opadowym okresla si¢

-

wedlug zaleznoscu:

, V
() . (4
2h,
0.5 - —— .
gdziev=(2gH,) predkos$¢ spadania bijaka w momencie zetkni¢cia

materiatem

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003



Realizacja cwiczenia

Cwiczenie zostanie zrealizowane na laboratoryjnym mtocie
opadowym Instron g44o0.

Dane charakterystyczne mtota:

» Ciezar bijaka (dla biezagcego ¢wiczenia) G=10,754 kg,

* wysokosc spadania bijaka (dla biezacego ¢wiczenia)
H, ,,=300 mm,

* sprawnosc k=0,99.

Zasadniczymi elementami roboczymi laboratoryjnego mtota
opadowego s3 bijak i kowadto. Bijak podnoszony jest do
gory w prowadnicach automatycznie na zadang wysokosc.
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Mtot opadowy

Instron 9440 W A4INSTRON
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Mtot opadowy- dane techniczne

‘&HINEI'RDN 9440

Energy range

ftdb 022-299
: m/s 7
Impact velocity f :
| s - -
) m 0.03-1.1C
Drop height A :
in 115 e
kg 1
Mass range* _ ,
Ibs 2.2-82
. kg
Mass increments
Ibs 1
KN
Force transducers .
S

mm oo X ¢t
Machine dimensions (w x d x h)

With thermostatic chamber (w xd x h)

mm
Test area dimensions (wxd x h)
in

Zrédto: https://www.instron.us/-/media/literature-library/products/2020/02/9400-series-drop-tower-brochure.pdf?la=en-US



Przebieg cwiczenia

Do badan zostang uzyte probki z aluminium w ksztatcie walca o
wymiarach: h,=10 mm, d,=8 mm.

W czasie ¢wiczen nalezy:
1. Zmierzyc suwmiarka wysokosc i srednice probki. Wyniki
notowac w tabeli.
Uruchomic urzadzenie.
Potozyc probke na kowadle, zamknac komore urzadzenia. t
Uruchomic¢ odpowiedni program badawczy.
Po uderzeniu probke wyjac z komory urzadzenia, zmierzyc
wysokosc i dwie srednice: srednice maksymalng D, oraz
minimalng D,,.
6. Cykl powtorzyc trzykrotnie. Po kolejnych uderzeniach
mierzac tylko wysokosc¢ probki. Wyniki notowac w tabeli.
7. Pomiary przeprowadzic dla trzech réznych wysokosci ‘
spadania bijaka.

Vi S W N

Zrodto: Opracowanie whasne



H-wysokosc¢ spadania
bijaka

d,, - Srednica poczatkowa
probki

hy, -Wysokosc¢
poczatkowa probki

D, - Srednica
wewnetrzna probki po
pierwszym uderzeniu

D,, - Srednica zewnetrzna
probki po pierwszym
uderzeniu

Ciezar bijaka G=107,54 N

H, mm
100

Nr uderzenia
wysokos¢, mm
H, mm

200
Nr uderzenia
wysokos¢, mm
H, mm

300

Nr uderzenia
wysokos¢, mm

dy, mm
7,9

0
10,79

dy, mm
7,9

hg, mMm
10,79

8,66

D,, mm
8,38

7,48

D,, mm
8,89

5,76

D, mm

Wl

9,45

4,62

D,, mm
9,87

4,73

D_, mm

Zl

10,57

3,65



Opracowanie wynikow

1. Obliczy¢ wartosc¢ wspotczynnika tarcia wedtug zaleznosci:

_6,25(6+262), ,do 15
p=—— {hﬂ)

2. Na podstawie wynikow pomiarow wyznaczyc¢ wartosci:
-energii uderzenia bijaka E,

-predkosci odksztatcenia ¢,

-objetosci przesunietej, V,,

Wyniki notowac w tabeli.

Numer uderzenia bijaka 1 2 3

Ve

¢
3. Wykonac wykresy zaleznosci:
-objetosci przesunietej V, od kolejnych uderzen mtota.

Zrédto: F. Stachowicz, Obrébka Plastyczna Laboratorium, OW PRz, 2003



Pytania sprawdzajace




