Analiza numeryczna MES hybrydowej obrébki ECAP i SP
w stopie aluminium RSA-501
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Abstract. W pracy przeanalizowano za pomoca metody elementow skoficzonych superpozycje naprezen obrobek
intensywnych odksztatcen plastycznych (z ang. SPD - Several Plastic Deformation) na przyktadzie dwoch rodzajow
procesow ECAP (z ang. Equip Chanel Angular Pressing) i SP (z ang. Shot Peening). Glownym zatozeniem
przeprowadzonej analizy bylo zwigkszenie wlasciwosci wytrzymatosciowych materialu poddanego zatozonemu
procesowi, w stosunku do pojedynczych metod obrobek plastycznych SPD. Symulacje numeryczne przeprowadzone
zostaty z wykorzystaniem program pakietu ANSYS LS-DYNA.

WPROWADZENIE

Stosujagc metody SPD mozliwe jest uzyskanie materialu np. na bazie Al o porownywalnych wiasno$ciach
wytrzymato§ciowych do stali, z jednoczesnym zachowaniem plastyczno$ci. Zastosowanie tych obrobek pozwala na
silng akumulacj¢ odksztalcenia w temperaturze pokojowej lub na goraco. Uzyskiwane w ten sposob materiaty
charakteryzuja si¢ silnie rozdrobnionym ziarnem, a jednoczesnie korzystnie zmienionym stanem naprezen wlasnych
[1-4]. Z uwagi na zainteresowanie i poszukiwanie wcigz to nowych, lzejszych oraz bardziej wytrzymatych
materiatdow konstrukcyjnych, autorzy podjeli probe potaczenia znanych dotychczas procesow obrobki plastycznej
powierzchniowej (SP) i objetosciowej (ECAP). Jedng z mozliwos$ci analizy rozktadu oraz wartosci stanu naprezen
wywotanych procesami odksztalceniowymi sg metody numeryczne. Opracowanie numerycznego algorytmu
polaczenia réznych obrobek SPD i okre$lenia ich wplywu na technologiczng warstwe wierzchnig pozwola na
zminimalizowanie energochtonno$ci procesow. Metody numeryczne w poréwnaniu do technik eksperymentalnych
stanowig najszybszy i najtanszy sposob doboru parametroéw procesu w odpowiednio szerokim zakresie.

SYMULACJA NUMERYCZNA

Model geometryczny matrycy ECAP przygotowano w programie Autodesk Inventor i poddano symulacjom
numerycznym w wykorzystujac pakiet ANSYS. Analiza numeryczna zostata wykonana pod katem wprowadzenia
korzystnych napre¢zen w obrabianym materiale, a co za tym idzie zwigkszeniu wlasciwo$ci wytrzymato§ciowych. W
celu osiagniecia zaktadanych efektow element obrabiany w pierwszym etapie przeci$nicto raz przez zagigty kanat
katowy (ECAP). Natomiast w nastepnym etapie obrobiony wczesniej element poddano obrdbce powierzchniowej
poprzez kulowanie (SP). Uzyskane wyniki synergii naprezen obrobek SPD przedstawiono na rysunku 1.
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RYSUNEK 1. Wyniki napr¢zen V-M po procesie ECAP (a), wyniki naprezen V-M na przekroju po procesie ECAP (b),

Wyniki naprezen V-M po procesie ECAP+SP (¢ ) wyniki napr¢zen V-M na przekroju po procesie ECAP+SP (d),

WNIOSKI

W pracy przedstawiono metode ulepszenia materialéw aluminiowych, poprzez wykorzystanie synergii obrobek
SPD. Wykonana symulacja przy wykorzystaniu programu ANSYS LS-DYNA pozwala na analizowanie procesow
SPD. Po przeprowadzonych probach zauwazono zalety jej zastosowania z uwagi na korzystniejszy rozktad naprezen
w obrabianym materiale, w poréwnaniu do pojedynczej obrobki. Wraz ze wzrostem ci$nienia przeciskania probki
przez kanat w procesie ECAP dochodzi do wzrostu naprezen. Zastosowanie synergii obrobek (ECAP+SP) powoduje
wzrost naprezen $ciskajacych oraz przesunigcie punktu Bielajewa w glab obrabianego elementu.
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