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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

Wiasciwosci mechaniczne odkuwek matrycowych po przerobce
plastycznej i obrébce cieplnej
Mechanical properties of die-forging after hot working
and heat treatment

Okreslono wifasciwosci mechaniczne na probkach pobranych z odkuwek (rys.1a).
Przeprowadzono rowniez badania mikrostruktury w podanych obszarach. Wykonane zdjecia
makroskopowe (rys.1b) wskazujg, ze ujawnione witokna przerdbki plastycznej nie przecinajg

sie, co potwierdza poprawnosc¢ wykonanych operaciji.

Wiasciwosci mechaniczne okreslone w temperaturze otoczenia podano w tablicy 1. Najwyzszag
wytrzymatosc¢ na rozcigganie uzyskano dla probek po chtodzeniu na powietrzu i starzonych w
temperaturze 165°C przez 12 godz. Generalnie, starzenie powoduje nieznaczne zmniejszenie
wydtuzenia. Okreslone wymagania przez Instytut Lotnictwa w Warszawie, odnosnie wtasnosci
wytrzymatosciowych, spetniajg praktycznie wszystkie probki. Podobnie, spetniajg wymagania
co do twardosci, poza odkuwkag chtodzong w wodzie bezposrednio po kuciu, ktora jest
minimalnie ponize] zakresu.Dla wszystkich wariantow obrobki cieplnej uzyskano wysokg
plastycznos¢ o czym swiadczy wartos¢ wydtuzenia do zerwania A, = 14,2+18,3%. Planuje sie
wykonanie podobnych badan w temperaturze obnizonej. Przeprowadzone badania bedg
wykorzystane do optymalizacji procesu wytwarzania elementu konstrukcyjnego ze stopu

magnezu typuAZ31.

a)

b)

Rys.1. Widok odkuwki (a). Przekrdj wyrobu z wytrawionymi liniami pokazujacymi ptyniecia metalu podczas kucia (b).
Fig.1. View of die forging from AZ31 Cross of manufactured with etching lines showing of metal flow during (b).

Tablica 1. Wytrzymatos¢ na rozcigganie umowna granica plastycznosci, wydfuzenie probe pobranych z odkuwki
ze stopu AZ31 po przerdbce plastycznej i obrobce cieplnej.
Table 1. Ultimate tensile strenght, yield point and elongation of samples from tested die forging from AZ31 alloy
after hot working and heat treatment.

Sposob
chtodzenia | Starzenie | Twardosé¢ HB R,,, MPa R,,, MPa A, %
po kuciu
powietrze - 60,8 206,2 259,7 18,3
powietrze 165°C/12h 64,9 231,2 276,8 14,2
woda - 59,6 202,6 258,7 15,7
woda 165°C/12h 61,7 207.,4 264,6 16,7
Wymagane
wtasciwoscli 80 200 260 5
(Instytut
Lotnictwa)

Wyniki prob tloczenia blach ze stopu AZ31 i WE43
Results of stamping tests of sheets from AZ31 and WE43 alloy.

Wykonano proby ttoczenia na blachach ze stopu AZ31 i WE43 o grubosci 2 mm. Probe

przeprowadzono metodg Swifta ze srednicg stempla ¢40mm, proby prowadzono w
temperaturze 300°C. W temperaturze otoczenia stopu magnezu majg ograniczone witasciwosci
plastyczne. Wykonane wyttoczki pokazano na rys.2. W trakcie proby rejestrowano site

| przemieszczenie (rys. 3).

Stwierdzono dla obu stopow podobne wartosci przemieszczenia stempla do pekniecia (ok.
20mm), co wskazuje na podatnosc¢ do ksztattowania metodg ttoczenia. W przypadku jednej
probki ze stopu WEA43 stwierdzono przemieszczenie do zniszczenia ok. 30mm. Dla stopu AZ31
zarejestrowana sita wynosi 17kN, zas dla stopu WE43 siega 30kN. Stwierdzono wiec podatnosc

do ksztattowania blach ze stopdw magnezu metodg ttoczenia w podwyzszonej temperaturze.

Przeprowadzone badania bedg wykorzystane do optymalizacji procesu wytwarzania elementu
konstrukcyjnego ze stopu magnezu typu AZ31.Opracowanie technologii wymaga jednak

przeprowadzenia dodatkowych testow.

Rys.2. Widok wyttoczki z blachy walcowanej ze stopu AZ31 i WE43 po probie Swifta za pomocag stempla ¢ 40mm
Fig.2. View of die stamping from WE43 and AZ31 sheets after Swift test using ¢ 40mm stamp
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Rys.3. Zarejestrowane wartosci przemieszczenia i sily podczas proby ttoczenia dla blachy ze stopu AZ31 (a) i WE43 (b).

Fig.3. Registration data of displacement and force during stamping of sheet form AZ31 (a) i WE43 (b) alloy.

Trwatos¢ w warunkach zmeczenia wysokocyklowego stopow magnezu
AZ31 i AZ61

High-Cycle Fatigue Life of AZ31 and AZ61 Magnesium Alloys

Proby zmeczenia wysokocyklowego w warunkach zginania obrotowego w temperaturze
pokojowej przeprowadzono na maszynie czterostanowiskowej. \W badaniach stosowano probki
walcowe o srednicy 8mm (rys. 4). W warunkach badan probki obcigzano statym momentem
zginajacym Mb zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 4. Obcigzenie probki miato
przebieg sinusoidalny przy wspoétczynniku asymetrii cyklu R=-1. CzestotliwosC zmiany
obcigzenia wynosita 60Hz. Na podstawie uzyskanych wynikow opracowano charakterystyki
trwatosci badanych materiatow w zakresie ograniczonej wytrzymatosci zmeczeniowej (rys. 5).
Stwierdzono, ze znaczaco wiekszg wytrzymato$¢é zmeczeniowg w zakresie do Nf = 10" cykli
wykazuje stop AZ61.
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Rys. 4. Schemat obcigzania probki w badaniach zmeczeniowych stalym momentem zginajagcym Mb.
Fig. 4. Diagram of sample loading in fatigue tests with constant bending moment Mib
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Rys. 5. Charakterystyki trwatoSci zmeczeniowej przerabianych plastycznie stopéw magnezu AZ31
i AZ61 (Nf liczba cykli do zniszczenia).

Fig. 5. Fatique life characteristics of plastically processed AZ31 and AZ61 magnesium alloys

(Nf - number of cycles to failure

Analiza procesu ttoczenia pokrywy ze stopu magnezu AZ31

Analysis of stamping process of cover from magnesium alloy AZ31

W ramach zadania badawczego przeprowadzono analize procesu ksztattowania pokrywy ze
stopu magnezuAZ31 (rys. 6).Rozwazaniom poddano trzy warianty procesu:

- wyttaczanie i frezowanie bocznych wyciec (rys. 7)-wariant 1,

- wykrawanie i wyttaczanie (rys. 8) - wariant 2,

-wyoblanie (rys. 9) - wariant 3.

Przyktadowe wyniki obliczen dla przyjetych wariantow przedstawiono na rys. 10,11.
Stwierdzono, ze wszystkie warianty umozliwiajg wykonanie wyrobu o dobrej jakosci. Kolejnym
etapem badan bedzie wykonanie narzedzi i proby doswiadczalne.
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Rys. 6. Ksztatt i wymiary pokrywy
Fig. 6. Shape and dimensions of cover

a)

b)

Rys. 8. Wariant 2 - kolejne fazy ksztattowania
pokrywy ze stopu magnezu AZ31:

a) potfabrykat po operacji wykrawania,

b) uksztattowana pokrywa po operacji ttoczenia
oraz wiercenia i poglebiania otworow

Rys. 7. Wariant 1 - kolejne etapy ksztattowania pokrywy

ze stopu magnezu AZ31: a) poétfabrykat do operacji tloczenia,
b) wyrob po operacji ttoczenia,

c) gotowa pokrywa po operacji frezowania bocznych wyciec¢
oraz wierceniu i pogtebianiu otworow

Fig. 8. Variant 2 - successive stage of forming process Fiqg. 7. Variant 1 - successive stage of forming process of

of cover from AZ31 cover from AZ31
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Rys. 9. Wariant 3 - schemat wyoblania poétfabrykatu pokrywy na wirujagcym wzorniku: a) poczatek procesu,
b) koniec procesu
Fig. 9. Variant 3 - schema of spinning process
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Rys. 10. Wariant 1 - rozkfad naprezeri obwodowych Rys. 11. Wariant 2 - wyznaczone numerycznie rozktady:

w zaleznosci od zaawansowania procesu wytfaczania pokrywy @) intensywnosci odksztatcenia,

Fig. 10. Variant 1 - tangential stress distribution in consecutive P) kryterium zniszczenia Cockrofta-Lathama ]
stage of process Fig. 11. Variant 2 - theoretical results: a) effective strain,

b) Cockroft Latham cracking criterion
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Whnioski

Conclusions

1. Przeprowadzone badania witasciwosci mechaniczne na probkach pobranych z wykonanej
odkuwki pokazuja, ze najwyzszg wytrzymatosc i granice plastycznosci majg odkuwki chtodzone
po kuciu na powietrzu i starzone. Po starzeniu stwierdzono obnizenie plastycznosci. Uzyskane
wtasnosci spetniajg wymagania konstrukcyjne wytworzonego elementu.

2. Przeprowadzone proby ttocznia blach walcowanych wykonanych ze stopu AZ31 | WE43
odznaczajg sie podatnoscig do ksztattowania tg metodg w podwyzszonej temperaturze.
Swiadczy to o mozliwosci wytwarzania elementow konstrukcyjnych metoda ttoczenia.

3. W badan zmeczenia wysokocyklowego w temperaturze pokojowej zrealizowanych w
warunkach zginania obrotowego, znaczgco wiekszg wytrzymatoscig zmeczeniowg (w zakresie
do Nf=107 cykli) w porownaniu ze stopem AZ31 charakteryzowat sie stop AZ61.

3. Zaproponowano 3 warianty wykonania pokrywy z blachy ze stopu magnezu AZ31.
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