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Plastyczne ksztattowanie stopow magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie, wyciskanie, itd.)
Plastic forming of magnesium alloys (precision forging, stamping, extrusion, etc.)

Politechnika Slaska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Lubelska, Instytut Lotnictwa w Warszawie

Wyniki badan

Results

Ocena odksztatcalnosci stopéw magnezu w probie speczania w réznych warunkach
modelowania procesu

Performance evaluation the compressive strain for magnesium alloys for different
modeling process conditions

Dokonano analizy plastycznego ksztattowania stopow magnezu w oparciu

o numeryczne i fizyczne modelowanie procesu odksztatcenia plastycznego realizowanego
w warunkach procesu speczania probek o réoznych ksztattach i wymiarach bedgcych
podstawg oceny zdolnos¢ odksztatcenia stopow magnezu w technologii kucia.
Przeprowadzono analize wptywu przekroju poprzecznego ksztattowanych bryt na charakter
odksztatcania stopdw magnezu w roznych warunkach symulacji proby speczania. Dokonano
porownania wynikow odksztatcania plastycznego w roznych warunkach modelowania z
uwzglednieniem analizy wptywu cech materiatowych badanych stopow magnezu z punktu
widzenia osiggania pozgdanych cech wyrobu gotowego w zastosowaniu tego materiatu na
elementy konstrukcji lotniczych.

W modelowaniu fizycznym przeanalizowano wptyw ksztattu przekroju poprzecznego
speczanej probki na sposob ptyniecia materiatu modelowego oraz parametry sitowe.
Przedstawiono wyniki modelowania fizycznego na podstawie ktorych wykazano
zroznicowanie poziomu sity ksztattowania zaleznie od ksztattu przekroju poprzecznego.

Warunki przeprowadzania procesu speczania probek ze stopu magnezu AZ31.
Conditions of upsetting process samples of magnesium alloy AZ31.

Przygotowano probki ze stopu magnezu AZ31 o zroznicowanym ksztatcie przekroju
poprzecznego (koto, kwadrat, trojkat, prostokat). Wyglad probek przedstawia rys.1. Badania
przeprowadzono w zakresie temperatur: 350°C, 380°C i 410°C. wysokosc¢ probek w stosunku
h/d=1ih/d=1,5.

Cechy charakterystyczne speczanego przekroju (A — pole przekroju poprzecznego

speczanej probki, V — objetosC speczane| probki)

Rys.1 Probki do testu speczania
Fig.l. Samples for upseftting test.

Wptyw temperatury na wartosc sity ksztaltowania podczas prob speczania
Influence of temperature on the strength development of the upsetting test.

Whptyw ksztattu przekroju poprzecznego speczanej bryty na efekt zréznicowania
charakterystyk sitowych w zaleznosci od temperatury.

Speczanie stopu magnezu AZ31
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Rys.2. Efekt zroznicowania charakterystyk sitowych w zaleznosSci od ksztatty przekroju poprzecznego w temperaturze 350°C.

Fig.2. Strength characteristics diversity effect depending on the cross-sectional shapes at 350 ° C.

Speczanie stopu magnezu AZ31 (h/d=1, temp. 380°C)
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Rys.3. efekt zroznicowania charakterystyk sitowych w zaleznosci od ksztatty przekroju poprzecznego w temperaturze 380°C.

Fig.3. Strength characteristics diversity effect depending on the cross-sectional shapes at 380 ° C.

Speczanie stopu magnezu AZ31 (h/d=1, temp. 410°C)
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Rys.4. efekt zroznicowania charakterystyk siftowych w zaleznoSci od ksztaftty przekroju poprzecznego w temperaturze 410°C.

Fig.4. Strength characteristics diversity effect depending on the cross-sectional shapes at 410 ° C.

Proby speczania probki prostopadtosciennej o przekroju prostokagta przerwano.
Powodem bytfa trudnosc¢ w stabilnym speczaniu probki o duzym stosunku a do b,
proby przerwano z powodu wyboczenia.

Zatozenia do modelowania procesu speczania probek ze stopu magnezu.
Assumptions for modeling magnesium alloy samples for upsetting test.

Przyjeto, ze proces speczania bedzie realizowany przy zastosowaniu prasy
hydraulicznej. Warunki kontaktu pomiedzy powierzchniami narzedzi, a
ksztattowanym materiatem opisano prawem Coulomba, a wartos¢ wspotczynnika
tarcia przyjeto na poziomie y=0.3, przyjety zakres temperatur: poczgtkowa
temperatura wsadu 350C, 380C, 410C, temperatura matrycy gornej i dolnej
odpowiednio 300C, 330C, 360C.
Symulacje speczania przeprowadzono dla materiatu wsadowego w postaci probki
walcowej o przekroju poprzecznym w ksztatcie kofa i probek
prostopadtosciennych
0 przekroju poprzecznym w
zroznicowanych ksztattach w tym kota, <D / |
kwadratu, trojkata.
Modelowanie numeryczne procesu kucia  Hh
matrycowego stopow magnezu C RV - !
Numerical modeling die forging of - A= A— = A

: AQ = AO = Ay
magnesium alloys.

Vo=Va=¥,

Rys.5. Cechy charakterystyczne speczanego przekroju
(A — pole przekroju poprzecznego speczanej probki, V
— objetoSC¢ speczanej probki).

Fig.5. Characteristics upsetting cross section (A -
cross-sectional area of the sample upsetting, V -
volume of the sample upsetting).

Przyktady rozktadu odksztatcen
plastycznych na powierzchni probek
poddanych procesowi symulacji
speczania przedstawia.

Rys.6 Rozktad odksztatcen na
T T idokna cor— - powierzchni wyrobu w poszczegolnych
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Przyktady rozktadu predkosci odksztatcen na powierzchni prébek poddanych
procesowi symulacji speczania

Rys.8. Rozktfad predkoSci
odksztatcen w
poszczegolnych etapach
- Symulacji procesy speczania
probki o przekroju
poprzecznym Kkofa.
Fig.8. Effective Strain Rate
distribution on the surface of
the selected stage of the
forging process
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Rys.9. Rozkifad predkoSci
odksztatcania w poszczegolnych
etapach symulacji procesy
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Wptyw ksztattu przekroju poprzecznego na charakter ptyniecia materiatu podczas prob
speczania

Ksztalt przekroju Ksztalt przekroju pola Ksztalt przekroju Ksztalt przekroju pola
pola poprzecznego po pola poprzecznego | poprzecznego po
poprzecznego odksztalceniu przed odksztalceniu podczas ¥ 2 3 - o
przed odksztalceniemw | modelowania proces Symulacja spgczania probek ze stopow magnezu AZ31 w temp. 350 °C
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Rys. 10 Wptyw ksztattu przekroju poprzecznego
na charakter ptyniecia materiatu podczas prob
symulacji speczania
Fig.10. Effect of cross-sectional shape of the
nature of the material flow during the simulation
tests recess

Rys.11. Efekt zroznicowania charakterystyk siftowych w zaleznosci
od ksztaftu przekroju poprzecznego speczanej bryty
Fig.11. The effect of variation in the strength characteristics
depending on the shape of the cross section of the solid for
upsetting test

Efekt zroznicowania maksymalnych wartosci sitowych w zaleznosci od ksztattu przekroju
poprzecznego speczanej bryty o stosunku h/d=1,5 w poszczegodlnych temperaturach.
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Rys. 12. Efekt zroznicowania maksymalnych wartosci sitowych w zaleznoS$ci od ksztattu przekroju poprzecznego speczanef
bryty o stosunku h/d=1,5 w temp. 350C, 380C, 410C.
Fig. 12. The effect of differences in maximum force values depending on the cross-sectional shape of the body upsetting ratio
h/d=1.5at 350C, 380C, 410C.

Efekt zréznicowania maksymalnych wartosci sitowych w zaleznosci od ksztattu przekroju
poprzecznego speczanej bryty o stosunku h/d=1,5 w poszczegodlnych temperaturach.
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Rys. 13. Efekt zroznicowania maksymalnych wartosci sitowych w zaleznosci od ksztafttu przekroju poprzecznego speczanej
bryty o stosunku h/d=1 w temp. 350C, 380C, 410C
Fig.13. The effect of differences in maximum force values depending on the cross-sectional shape of the body upsetting ratio
h/d=1.5at 350C, 380C, 410C.

Wyniki badan

Results

Wyniki i analiza symulacji procesu speczania probek ze stopu magnezu AZ31

Wyniki modelowania przedstawiono w postaci rozktadow odksztatcen oraz rozktadu predkosci
odksztatcen na powierzchni probek poddanych symulacji procesowi speczania.

Podczas speczania prostopadtoscianu oprécz beczkowatosci bocznych scian znieksztatceniu
ulegajg rowniez poprzeczne przekroje. W tym przypadku niejednorodnos¢ odksztatcenia jest
znacznie wieksza niz przy speczaniu materiatow cylindrycznych.

W probce o przekroju poprzecznym w ksztatcie kota rozktad odksztatcen uktada sie
rownomiernie zwiekszajgc sie od srodka na zewnatrz. Podobnie jest z probkami o przekroju
poprzecznym w ksztatcie kwadratu i trojkata, lecz tutaj dochodzg jeszcze naroza i to przy ich
koncach umiejscowione sg rozktady naprezen o najwiekszej wartosci.

Podobnie jest z rozktadem predkosci odksztatcen na powierzchni probek podczas proby
symulacji procesu speczania stopow magnezu AZ31. W probce o przekroju poprzecznym w
ksztatcie kota rozktad temperatury uktada sie rownomiernie zwiekszajgc sie od srodka na
zewnatrz. Podobnie jest z probkami o przekroju poprzecznym w ksztatcie kwadratu i trojkata,
dodatkowo tutaj dochodzg jeszcze naroza i to przy ich koncach umiejscowione sg rozktady
predkosci odksztatcen o najwiekszej wartosci

Results and analysis of simulation samples upsetting magnesium alloy AZ31

The modeling results are presented in the form of distributions of strain and strain rate
distribution on the surface of the samples subjected to simulate the process of upsetting.

In addition a barrel-shaped rectangular recess sidewalls are also distorted cross sections. In
this case, the deformation uniformity is significantly larger than the cylindrical material
upsetting.

In a sample having a cross section in the shape of the strain distribution wheels arranged
evenly increasing from the inside to the outside. Similarly, samples with a cross section in the
shape of a square and a triangle, but here there are the corners and that at their ends are
positioned stress distribution with the highest value.

Similarly, the distribution of strain rate on the surface of samples when trying to simulate the
upsetting process of magnesium alloy AZ31. In the sample cross-section in the shape of
circles arranged temperature distribution increases steadily from the inside out. Similarly,
samples with a cross section in the shape of a square and a triangle, there are also
additionally here corners and that at their ends are located deformation velocity distributions
of the highest value
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