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UTICAJ VISINE PRIZMATICNOG PRIPREMKA NA NAPONSKO S
STANJE KOD SLOBODNOG SABIJANJA CILINDRICNIM ALATIMA .

Rezime

U radu je analiziran uticaj polazne geometrije pripremka
na komponente naponskog stanja pri slobodnom sabijanju
paralelopipeda cilindridnim alatima, kao i uticaj istog
faktora na pokazatelj naponskog stanja odnosno deforma-
bilnost materijala. Takodje je analiziran uticaj visine
pripremka na dijagram deformacione sile.

Naponsko stanje analizirano je primenom metode ravnih
preseka dok je provera deformacione sile tavrdena ekspe-
rimentalnim putem.

EINFLUSS DER HOUHE VON PRISMATISCHEN ROHTEILEN AUF
SPANNUNGSZUSTAND BEIM STAUCHEN MIT ZYLINDRISCHEN
WERKZEUGEN )

Zusammenfassung

In dieser Arbeit ist der Einfluss von Anfangsgeometrie

der Rohteilen auf die Komponenten des Spannungsaustandes
beim Freistauchen von Parallelopiped mit aylindrischen
Werkzeugen und auf des Spannungszustand-Kennwert (Umform-
vermSgen des Werkstoffes), analysert. Gleichzeitig wurde
der Einfluss der Rohteilhbhe auf Kraft-Weg Diagramm :
untersucht. .

Der Spannungszustand wurde mit der Streifen Methode unter-
gucht und die Ermittlung des Kroft-Weg Diagramms wurde
experimentell durchgefiihrt.
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1. UvOD

Na naponsko stanje u obratku tokom procésa deformisanja
utice veliki broj faktora: obradni sistem, geometrija alata,
kontaktno trenje, temperatura obrade, brzina deformisanja i
“dr. U ovom radu analiziran je uticaj visine prizmatiénog pri-
premka na pojedine komponente napona pri slobodnom sabijanju
cilindriénim alatima. Izvr3ena analiza ima odredjeni znacaj
za utvrdjivanje deformabilnosti materijala uzoraka sa razligi-
tim odnosom geometrijskih veli&ina pripremaka. Identifikacija
naponskdg stanja izvedena je primenom metode ravnih preseka
a u radu je prikazan'deo rezultata dobijen na uzorcima od
¢ 4291,

2, ANALIZA NAPONSKOG STANJA

U radu |1| detaljno je prikazana analiza naponskog sta-
nja kod slobodnog sabijanja paralelopipeda cilinriénim alati-
ma (s1."1), primenom metode re$avanja pribliZne diferencijal-
ne jednagine ravnoteze, _ '

Na osnovu izvr3ene analize, odnosno na osnovu sl. 1. do-
bija se-sledeca diferencijalna jednacina:

do : T
dax 4 Oy HCOSa 1,15 Sina-ucosa _ 4 _ (1)
a-cosa a - CcOSo
gde je:
a = % + 1 - geometrijski parametar
K - specifi¢ni deformacioni otpor
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U - koeficijent trenja
R - radius alata
h - trenutna visina obratka

Sl. 1. Komponente napona pri sabijanju cilindridnim
alatima

ReSenje jednacine (1) po Oy moZe se dobiti numerickim
putem, a zatim se, primenom Missesovog kriterijuma plastiéno-

sti dobija komponenta napona op:

Gy ™ 1,15K - oy (2)

Specifiéni deformacioni otpor odredjuje se na osnovu krive
teCenja koja je prethodno ustanovljena eksperimentalnim putem:

& b
K = Ky + Asgg (3)

KO = 0y potetni specifiéni deformacioni otpor

A,b - konstante zavisneod vrste materijala

7b.R.IPM 4(1987)4, 155-164 - 157 -
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Efektivna deformacija (¢e) odredjuje se iz geometrijskih
odnosa:

H
¢ = 1515 - an y (4)

Na osnovu komponenti o,, o, i K moze se definisati poka-
zatelj naponskog stanja (B) koji predstavlja apscisu u dijag-
ramu graniéne deformabilnosti |2]:

.+ 9249 o b

- (5)

Je K

Pokazatelj naponskog stanja B razlitit je u razliCitim obrad-
nim sistemima, npr.: kod jednoosnog zatezanja B = 1, kod torzije
B = o a kod jednoosnog sabijanja cilindra g = 1. Na osnovu
mnogobrojnih istraZivanja moZe se zakljuéiti da pokazatelj na-
ponskog stanja odredjuje veliinu granicne deformacije u obrad--
nom sistemu |2, 3, 4].

Na osnovu poznatog rasporeda napona moZe se odrediti de-
formaciona sila za slucaj sabijanja paralelopipeda cilindric-
nim alatom prema izrazu:

ab
F = 23R-Ion' (cosatusina)-da (6)
0
B - duZina obratka
ap - ugao kontakta

3, REZULTATI ISTRAZIVANJA

U nastavku su prikazani rezultati dobijeni na uzorcima
od ¢.1221 prizmatiénog oblika polazne visine 2H=10 i 2H=18 mm.
Prikazani rezultati odnose 'se prvenstveno na naponsko stanje
u zoni deformacije i promenu pokazatelja naponskog stanja u
kritiénoj ta&ki obratka (zona pojave loma) a takodje je pri-
kazan i uticaj geometrije pripremka na dijagram deformacione
sile koji je posledica naponskog stanja.

- 188 = - ' 7b.R.IPM 4(1987)4, 155-164



_Uticaj visine prizmati¢nog pripremka na naponsko stanje ...

Komponente napona odredjivane su prema modelu iz taCke 2.
uz prethodnu identifikaciju potrebnih ulaznih podataka. Ekspe-
rimentalnim putem pomocu cilindriénih alata precnika ¢100 mm
(s1. 2) odredjena jé promena ugla kontakta 4y u zavisnosti od
hoda alata (s1. 3).

®
Ry
2w
e |
b 2
L]
T, 222';9 - ..
. 5 2 e
S1.3. Alat za eksperimental- Sl. 3 - Promena ugla kontakta

na istrafivangja
Eksperimentalnim putem, po metodologiji Rastegajeva |4| odre-
djena je i kriva teCenja za C.1221 i aproksimirina izrazom:

0,42475

K = 344,64 + 512,55-¢e |MPa |

Numericko re3avanje diferencijalne jednaline (1) po op
Je izvedeno pomoc€u racunara, po metodi Runge-Kutta, a zatim
Je izraCunavan-napon o, i pokazatelj naponskog stanja g (izra-
zi 2 i 5). Deformaciona sila odredjivana je numeriékom integ-
racijom (izraz 6). .

- 1589 -
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Uticaj visine prizmaticnog pripremka na naponsko stanje ...
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Sl. 6. Zavisnost pokazatelja naponskog stanja od
efektivne deformacije: a) 2H=10 mm, b) 2H=18 mm

Na s1. 4.prikazan je raspored napona 0, i 0, duZ zone
deformacije za uzorke 2H=10 mm (a) i 2H=18 mm (b) uz hod ala-
ta (S) kao parametar. Na s1. 5 prikazana je promena pojedi-
nih komponenti napona u kriti¢noj tacki obratka (tacka A, sl.
1) kao i promena ukupne deformacione sile za dve polazne vi-
sine uzoraka. Deformaciona sila odredjivana je numericki (1li-
nija Fp) i eksperimentalno (linija F). Na istim dijagramima
prikazana je i primena pR-faktora u zavisnosti od hoda alata,
dok je na s1. 6. prikazana promena ovog faktora u zavisnosti |
od efektivne deformacije.

- 162 - Zb.R.IPM 4(1987)4, 155-164



Uticaj visine prizmati¢nog pripremka na naponsko stanje .

4, ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUCAK

Rezultati analize naponskog stanja u zoni deformisanja
kod uzoraka od €.1221 razliGite polazne visine (s1. 4) poka-
zuju da je karakter promene pojedinih komponenti (cx i cn)
slican s tim 3to postoji odredjena razlika u apsolutnim vredno-
stima ovih veli¢ina. Slican zakljucak moZze se izvesti i na os-
novu podataka prikazanih na dijagramima sl1. 5. iz kojih pro-
izlazi i odredjena razlika u promeni pokazatelja napona Ba ko-
ji ima nedto niZe vrednosti kod uzoraka manje polazne visine
(2H=10 mm). Trendovi promene pojedinih velifina kod uzoraka
polazne visine 2H=10 i 2H=18 mm su slicni a oigledna razlika
postoji u deformacionoj sili. Naime kod uzoraka vecCe polazne
visine deformaciona sila ima visu vrednost u odnosu na silu
za uzorke manje polazne visine (s1. 5). Iz ovih dijagrama ta-
kodje se moZe konstatovati veoma dobro poklapanje F-S krivih
odredjenih teorijskim i eksperimentalnim putem,.

Najuo&ljiviji uticaj visine pripremka na naponsko stanje
proizilazi iz dijagrama promene g-faktora u zavisnosti od efe-
ktivne deformacije - sl. 6. Iz ovog dijagrama moZe se zaklju-
¢iti da kod uzoraka manje polazne visine, posmatrano sa aspek-
ta deformabilnosti materijala, vlada povoljnije naponsko sta-
nje u odnosu na naponsko stanje kod uzoraka vefe polazne visi-
ne, jer je kriva a (2H=10 mm) niZa od krive b (2H=18 mm). Ovaj
rezultat proizilazi iz odnosa komponenata napona o,p i Opp
(s1. 5). Naime, kod uzoraka manje polazne visine normalni na-
pon je vidi (u apsolutnom iznosu) u odnosu na isti kod uzora-
ka vece visine. Zatezni napon (oxA) kod uzoraka manje pocetne
visine je manji u odnosu na isti kod uzoraka vece polazne vi-
sine, 5to je povoljnije sa aspekta deformabilnosti materijala.

Na osnovu gornjih rezultata moZze se zakljuCiti da se kod
uzoraka manje polazne visine, pri sabijanju cilindric¢nim ala-
tima mogu olekivati viSe vrednosti granic¢ne deformacije u od-
nosu na uzorke vece pofetne visine.
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