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Wyniki badañ

Wyniki badañ

Badanie W³asnoœci stopu magnezu MA2 (wg GOST) w warunkach 
kszta³towania na gor¹co

W ramach zadania przeprowadzono badania w³asnoœci stopu magnezu MA2 (wg GOST). 
Scharakteryzowano w³asnoœci wytrzyma³oœciowe i plastyczne w zakresie temperatur 
20°C÷450°C. Poruszono równie¿ aspekty technologiczne procesu kucia na gor¹co tego stopu. 
Opracowano wyniki badañ krzywych p³yniêcia przeprowadzonych w temperaturach 250°C, 

-1 -1 -1350°C, 450°C przy prêdkoœciach odkszta³cenia 0,1 s , 1 s , 10 s . Krzywe doœwiadczalne 
uzyskane w próbie œciskania opisano funkcjami stosowanymi w programach przeznaczonych 
do symulacji procesów kszta³towania plastycznego metali. Zastosowano dwie funkcje o postaci:
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gdzie:

Do wyznaczania wspó³czynników funkcji zastosowano metodê optymalizacji Generalized 
Reduced Gradient (GRG2) zaimplementowan¹ w programie Microsoft Excel. Na podstawie 
uzyskanych rezultatów okreœlono funkcjê, która wykorzystana zostanie do analiz teoretycznych 
w badaniach procesów kszta³towania stopu MA2.

Tab.3. Wyznaczone wartoœci wspó³czynników funkcji (1) i (2)
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a)                                                               b)

Rys. 1. Zale¿noœæ w³asnoœci wytrzyma³oœciowych (a) i plastycznych (b) stopu MA2 od temperatury

Rys. 2. W³asnoœci wytrzyma³oœciowe stopu MA2 
po kuciu w ró¿nych temperaturach oraz 
po operacji dokucia w temperaturze 
230°C

Rys. 3. Porównanie krzywych doœwiadczalnych z 
krzywymi teoretycznymi wyznaczonymi na 
podstawie funkcji (1)i (2) dla temperatury 250°C

Rys. 4. Porównanie krzywych doœwiadczalnych 
z krzywymi teoretycznymi wyznaczonymi na 
podstawie funkcji (1)i (2) dla temperatury 
350°C

Rys. 5. Porównanie krzywych doœwiadczalnych 
z krzywymi teoretycznymi wyznaczonymi na 
podstawie funkcji (1) i (2) dla temperatury 450°C

Symulacje numeryczne procesu kszta³towania odkuwek p³askich z jednym 
¿ebrem ze stopu magnezu MA2

Wykonano analizê teoretyczn¹ procesu kszta³towania odkuwek p³askich z ¿ebrami ze stopu 
magnezu MA2. Za³o¿ono, ¿e proces bêdzie realizowany w trójsuwakowej prasie kuŸniczej 
w dwóch wariantach: kszta³towanie pó³swobodne i kszta³towanie w wykroju zamkniêtym. 
Na podstawie wyników symulacji MES stwierdzono, ¿e mo¿liwe jest kszta³towanie za³o¿onego 
typu wyrobu.  Zaprojektowano narzêdzia do weryfikacji doœwiadczalnej przyjêtych rozwi¹zañ
 i przygotowano dane przetargowe

 
 

Rys. 6. Przyk³adowe wyniki symulacji: a) pocz¹tek procesu (przekrój), b) koniec procesu wraz z rozk³adem odkszta³cenia 
zastêpczego

Modernizacja hydraulicznego uk³adu napêdzaj¹cego trójsuwakow¹
prasê kuŸnicz¹

W ramach niniejszego zadania przygotowano i przeprowadzono przetarg na modernizacjê 
hydraulicznego uk³adu zasilaj¹cego trójsuwakow¹ prasê kuŸnicz¹. Przed modernizacjê 
parametry uk³ady by³y nastêpuj¹ce:
Opis techniczny obecnego stanu funkcjonalnoœci trójsuwakowej prasy kuŸniczej:
·si³a zakuwania: 500kN;
·si³a nominalna górnego docisku: 500kN;
·si³a dzia³ania wyrzutnika: 4kN;
·max. prêdkoœæ si³owników: 6,5mm/sek.;
·mo¿liwoœæ regulacji prêdkoœci ruchu dla ka¿dego si³ownika oddzielnie;
·mo¿liwoœæ regulacji si³ docisku dla ka¿dego si³ownika oddzielnie;
·pobór mocy: ok. 7,5kW.

Po modernizacji parametry uk³adu s¹ 
nastêpuj¹ce:
·si³a zakuwania: 500kN;
·si³a nominalna górnego docisku: 

1000 kN;
·si³a dzia³ania wyrzutnika: 4kN;
·max. prêdkoœæ si³owników bocznych: 

65 mm/sek.;

 

Rys. 7. Trójsuwakowa prasa kuŸnicza: 1 - czêœæ 
mechaniczna prasy, 2 - szafa sterownicza, 
3- hydrauliczny uk³ad zasilaj¹cy
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Zró¿nicowanie wartoœci si³y w zale¿noœci od kszta³tu przekroju poprzecznego w 100% zaawansowania procesu spêczania (próbki spêczone 
do wysokoœci 1/3h ), 0
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Zró¿nicowanie wartoœci si³y w zale¿noœci od iloœci p³aszczyzn symetrii przekroju poprzecznego
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Zró¿nicowanie wartoœci si³y w zale¿noœci od iloœci naro¿y kszta³tu przekroju

  

Efekt zró¿nicowania charakterystyk si³owych w zale¿noœci od kszta³tu przekroju poprzecznego spêczanej bry³y (wybrane przyk³ady)

 

Modelowanie fizyczne i numeryczne procesu spêczania wyrobów 
o z³o¿onym kszta³cie przekroju poprzecznego

Modelowanie numeryczne procesu spêczania próbek ze stopu magnezu AZ31

 

Efekt zró¿nicowania charakterystyk si³owych w zale¿noœci od 
kszta³tu przekroju poprzecznego spêczanej bry³y

 

 

 

 

Modelowanie numeryczne spêczania próbek ze stopu magnezu 
AZ31

 

Modelowanie fizyczne procesu spêczania bry³ o ró¿nym kszta³cie przekroju 
poprzecznego

 

 

 

 

 

100% zaawansowania procesu spêczania (próbki spêczone do 
wysokoœci 1/3h )0

Efekt zró¿nicowania charakterystyk si³owych w zale¿noœci od kszta³tu przekroju poprzecznego spêczanej bry³y 
(wybrane przyk³ady)

·max. prêdkoœæ si³ownika górnego:
 65 mm/sek.;

·p³ynna regulacja prêdkoœci ruchu 
si³owników;

·p³ynna regulacja si³ docisku si³owników 
bocznych;

·p³ynna regulacja si³ docisku si³ownika 
górnego;

·max. pobór mocy: ok. 25k.
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