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Abstract: The report deals with the origin of the stress. The stress is generated in the process of the cooling by the over-
critical speed in the shaped shear tool. The appreciation criterion of the stress aspect in actual element or discreet
point is an account of the elastic limit for actual temperature or interval of the elastic limit for actual temperature
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UVOoD

Numericka analyza tvarového striznika potvrdzuje skutocnost’, Ze pre zadavanie teplotnofyzikalnych, ale
aj teplotnomechanickych vlastnosti st potrebné mnohé experimenty alebo overené udaje z hodnovernych
literarnych zdrojov. Proces ich definovania je vSak vSeobecne zlozity.

Pre vyhodnotenie medznych stavov v telese striznika bolo nutné definovat’ jeho pevnostné vlastnosti,
najmd vSak medzu sklzu (zmluvnu medzu sklzu) ako funkciu teploty. Pre tieto ucely posluzili vysledky
tahovej skisky pri zvySenych teplotach. Materidlom skuSobnych telies, ako aj tvarového striznika, bola
rychlorezna ocel’ STN 41 9830.

Numerickd simulacia procesu ochladzovania tvarového striznika nadkritickou rychlostou bola
realizovanad na dvoch osovosymetrickych rovinnych modeloch pri vyuziti programového softvéru ANSYS.
Na obr. 1 mame moznost’ vidiet’ geometricky model ulohy.

Navrh simulacného modelu, ktorého sticastou je matematicky model, fyzikalny model a podmienky
jednoznacnosti, je uvedeny v [1]. Technologicky problém konvencného tepelného spracovania nastrojov
je mozné definovat ako dynamicky tepelny a Strukturalny systém, v ktorom sa teplota a od nej zavislé
veli¢iny menia v priestore a Case, pricom limitujucim stavom je jeho zaciatocny alebo konec¢ny ustaleny stav
[2]. Vychodiskom pre tvorbu matematického modelu st zakladné zakony termomechaniky, t.j. 1. zdkon
termodynamiky, ktory reprezentuje zakon zachovania energie a 2. zakon termodynamiky, ktory udava smer
samovolnosti termomechanickych procesov [3]. Po zvazeni d’alSich hladisk pocitanej tlohy bol tepelny
systém oznaceny ako deterministicky, spojity a nelinearny [4]. Stochastické javy nie st uvazované [5].
Simula¢ny pocitacovy model mé charakter informa¢ného experimentu.

Geometricky model pre ucel nasho experimentu pozostava z osovosymetrického rovinného modelu
so zavitom M16 (obr. 1b) a z osovosymetrického rovinného modelu so zavitom a so skrutkou (obr. 1c).
Tvarové strizniky, ktoré sa pouzivaji na strihanie tvarovych otvorov nabojov lamely pre spojky osobnych
automobilov, st skrutkovym spojom pripevnené k nastroju. Z dévodu poskodzovania boli posudzované
po stranke S$truktirnej na Katedre materidlového inzinierstva Materidlovotechnologickej fakulty STU
v Trnave. Prispevok analyzuje jeden typ tvarového striznika (obr. 1a). V priebehu prevadzky strihadla, teda
v zlozitych podmienkach vystrihovania, dochadzalo k destrukénym poruchdm telesa striznika (obr. 2), ktoré
mali charakter nizkocyklovej unavy [6, 7, 8].

Dolezitym faktorom pri posudzovani medznych napidtovych stavov, je stav mikrostruktary
zodpovedajuci danému technologickému postupu spracovania suciastky a skuSobnych tyci.
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Obr. 1 a) Striznik, jeho zakladné rozmery, b) osovosymetricky 2D model so zavitom,
¢) osovosymetricky 2D model s licovanou skrutkou

Obr. 2 Lomové plochy striznika v oblasti zavitu M 16
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Obr. 3 Casovd zavislost teploty vo vybranych Obr. 4 Casovd zavislost teploty vo vybranych
korerioch zavitov striznika, proces ochladzovania, korerioch zavitov striznika, proces ochladzovania,
2D model bez skrutky 2D model so zavitom a aplikovanou skrutkou
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1. Ochladzovanie — ¢asovy priebeh teplot vo vybranych bodoch

Na obr. 3 je uvedeny teplotny priebeh ochladzovania 2D modelu so zavitom a bez skrutky. Zmena
teploty ako funkcia ¢asu pre 2D model so zavitom a so skrutkou v priebehu ochladzovania je na obr. 4.
Hodnoty teplot vo vybranych koretioch jednotlivych zavitov st znazornené v ase 27 s pre obidva modely.
Teplotny priebeh v koreni piateho, Siesteho az Strnasteho zavitu sa nachadza medzi teplotnymi priebehmi
Stvrtého az pétnasteho zavitu, obr. 3 a 4.

2. Ochladzovanie — ¢asovy priebeh Misesovho napiitia vo vybranych bodoch

Znizenie stavu napitosti v oblasti korefiov vybranych zavitov je zrejmé z pozorovania stavov
naobr.5a6. Pre model bez skrutky bola maximélna hodnota ekvivalentného napitia podla Misesa
442,1 MPa, a to v Case 33 s, obr. 5. Aplikacia licovanej skrutky sposobila pokles maxima Misesovho napéitia
na hodnotu 168 MPa, ¢o bolo v ¢ase 27 s, obr. 6.
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Obr. 5 Misesovo ekvivalentné napdtie [MPa] Obr. 6 Misesovo ekvivalentné napdtie [MPa]

v korerioch zavitov striznika ako funkcia ¢asu v korerioch zavitov striznika ako funkcia ¢asu
pri ochladzovani v oleji J4, pri ochladzovani v oleji J4,
2D model so zdvitom 2D model so zavitom a s licovanou skrutkou

3. Vyhodnotenie napéat’ovych stavov

Pre vyhodnotenie vznikajucich napatovych stavov je vel'mi dolezita teplotna zavislost medze sklzu.
Podl'a nej sme schopni posudit, ¢i v danom case pri konkrétnom teplotnom poli a v konkrétnom uzle ¢i
elemente, je hodnota Misesovho ekvivalentného napdtia mensia alebo vécSia ako medza sklzu. Prekrocenie
hodnoty medze sklzu pre dany cas, teplotu a miesto méze znamenat’ pre material iniciaciu poskodenia, teda
vznik zarodku mikrotrhliny, resp. pri danej energetickej dotacii vznik a rast mikrotrhliny [8]. Lokalne
prekroCenie medze sklzu sa uskuto¢iuje pomerne l'ahko, preto je vysledok numerickej analyzy cennejsi.
Numerickd analyza moze detekovat’ pripadné lokalne porusenia v materiali, ktoré Casto v komplikovanych
prevadzkovych podmienkach zatazenia vyustuju do vytvorenia dvoch novych povrchov v doésledku straty
posobenia medziatomarnych vizieb v materidli [9]. Pre posudzovanie medznych stavov, ktoré su
funkciou c¢asu, teploty a miesta, st Kk dispozicii teplotné a napitové polia pre dany sposob
tepelnomechanického ovplyvnenia materidlu stuciastky, v naSom pripade striznika. Na obr. 7 mame moznost’
vidiet’ priklad napatového pola 2D modelu tvarového striznika v ¢ase 35 s a na obr. 8 je teplotna zavislost’
zmluvnej medze sklzu pre material striznika, teda pre RO STN 41 9830.

Ako priklad hodnotenia napdtovych stavov pre konkrétny cas, miesto a teplotu moézeme uviest
postudenie ndhodne vybraného stavu pre 37,5 s zobr. 3, ktorému zodpoveda teplota 510 °C v koreni
§tvrtého zavitu 2D modelu bez skrutky. Osovosymetricky 2D model bez skrutky je na obr. 1b. Casu 37,5 s
a teplote 510 °C zodpoveda z obr. 5 hodnota 235 MPa a z obr. 8 hodnota zmluvnej medze sklzu 440 MPa,
¢o je dovolena hodnota napétia. Napétie podl'a von Misesa je v Case 37,5 s a v §tvrtom koreni zavitu 2D
modelu bez skrutky evidentne pod medzou sklzu. Da sa predpokladat, ze v ¢ase 37,5 s sa v koreni 4.
zavitu v priebehu ochladzovania nadkritickou rychlostou nebude iniciovat’® zarodok porusenia.
Neznamena to vSak, ze sa tam nemdZze porusenie iniciovat’ v inom case.
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Obr. 7 Napdtové pole
podla Misesa [MPa]
v case 35 s,
ochladzovanie v oleji,

Podl'a obr. 7 je v ¢ase 35 s 2D modelu bez skrutky v koreni 8. zavitu
lokalne Misesovo napitie 442 MPa. Pre ¢asovy udaj 35 s je adekvatna podl'a
obr. 3 teplota 600 °C, ktorej zodpoveda podla obr. 8§ hodnota zmluvnej medze
sklzu 315 MPa. Napiitie je v ¢ase 35 s v koreni 8. zavitu nad medzou sklzu,
preto vznika dévodné podozrenie na inicidciu zarodku lokalneho porusenia,
ktoré moze, ale aj nemusi ovplyvnit dal$i priebeh zivotnosti tvarového
striznika.

Podobne mozeme pristupovat k vyhodnoteniu napitovych stavov 2D
modelu so zavitom a s licovanou skrutkou, teda podl’a idajov na obr. 4, 6 a 8.
Pre 2D model s licovanou skrutkou (obr. 1c), je vo Stvrtom koreni zavitu podl'a
obr. 4 teplota 440 °C. Tuto teplotu ma striznik v koreni Stvrtého zavitu v Case
37,5 s. Podl'a obr. 6 je v ¢ase 37,5 s v koreni $tvrtého zavitu napétie podPa von
Misesa 57,5 MPa. Dovolena hodnota zmluvnej medze sklzu pre teplotu 600 °C
je 510 MPa, ako to vyplyva z obr. 8. V case 35 s je lokalne napitie podl'a von
Misesa vo Stvrtom Kkoreni zavitu vyrazne pod medzou sklzu, teda sa da
eliminovat’ negativny vplyv na vznik zarodku lokalneho poruSenia striznika
vtomto mieste. Je to dosledok uplatnenia principu pseudocelistvosti, teda
aplikacie licovanej skrutky do zavitu M16.
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korenov zavitu M 16.

R,0,2 [MPa] na teplote z experimentu

4) Oblasti korenov jednotlivych zavitov predstavuju pre RO STN 41 9830
funk¢né koncentratory napitia.

5) Znizenie koncetracie napéti v korenioch zavitov pri ochladzovani nadkritickou rychlost'ou pre ocel’ M2 je
mozné dosiahnut’ napr. aplikaciou licovanej skrutky do zavitu M 16, teda ,,pseudocelistvostou”.

6) Pseudocelistvost’ eliminovala hodnoty okamzitych napéti, ktoré v procese ochladzovania nadkritickou
rychlost'ou vznikaju prave v oblasti tvarovych prvkov zavitu.

7) Lokalny napatovy stav zodpovedajuci konkrétnemu teplotnému pol'u v prisluSnom ¢ase, nie je mozné
posudzovat bez existujucej zavislosti medze sklzu, resp. zmluvnej medze sklzu od teploty.
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