Fundusze 8 Narodowe Centrum Unia Europejska
Europejskie Badafi i Rozwoiu Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj c Rozwaoju Regionalnego

Seminarium z realizacji projektu

pt.: ,Opracowanie przelomowego procesu i
urzadzenia do automatycznego prostowania
smuklych wyrobow drazonych o szerokiej
zmiennosScl przekroju poprzecznego 1 duzego
zakresu dlugosci”
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PLAN SPOTKANIA

» Rozpoczecie spotkania, powitanie goSci 9:30 -9:40
» Prezentacja z realizacji Etapu I 9:40 -10:00
» Prezentacja wynikow badan materialowych 10:00 - 10:20
» Prezentacja wynikow badan prostowania 10:20 - 10:40
Przerwa Kawowa 10:40 - 11:00
* Prezentacja urzadzenia badawczego
wykonanego w ramach etapu I 11:00 - 11:30
» Prezentacja realizacji prac ETAPU II 11:30 - 11:45
Przerwa Kawowa 11:45 - 12:05
» Prezentacja realizacji prac ETAPU III 12:05 - 12:20
* Omoéwienie zalozen ETAPU IV 12:20 - 12:35
» Dyskusja i Podsumowanie spotkania 12:35 - 13:00
* Lunch 13:00 - 14:00
Spotkanie zarzadu projektu 14:0&- 15:00
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° Etal](g1 I - Badanie modelowe wplywu rodzalju materialu (wszystkie lufy sg
produkowanie z tego samego gatunku stali 30HN2MFA-Z) , geometrii i obrobki
cieplnej na zjawisko krzywienia oraz oceny réznych schematow obciazen na
poprawe prostoliniowoSci rur.

— Zakonczony 28.02.2017

» Etap II - Analiza parametréw obrobki mechanicznej i cieplnej wytwarzania
precyzyjnych rur grubosciennych o zmiennym przekroju Scianki i duzej
smuklosci na prostoliniowo$¢ otworu

— Zakonczenie 30.04.2018

« Etap III - Budowa bazy wiedzy i systemu eksperckiego zintegrowanego z baza
wiedzy.
— Zakonczenie 30.04.2018

+ Etap IV - Budowa stanowiska badawczo pilotazowego zautomatyzowanego
ukladu prostowania

— Zakor'lczen}f 30.04.2019
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ETAP I

Badanie modelowe wplywu rodzaju materialu,
geometrii i obrobki cieplnej na zjawisko
krzywienia oraz oceny roznych schematow
obciazen na poprawe prostoliniowosci rur
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CEL ZADANIA

Glownym celem Etapu I bylo przeprowadzenie prac
badawczych wplywu rodzaju geometrii i obrobki cieplnej na
zjawisko krzywienia oraz oceny roznych schematow
obcigzen na poprawe prostoliniowosci smuklych wyrobow
drazonych.

Wyniki badan postuzyly do doboru najlepszego schematu
prostowania oraz staly sie fundamentem do dalszych prac
przewidzianych w Etapie III tj. w budowie systemu
eksperckiego.
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REALIZACJA

W ramach etapu I przeprowadzono prace badawcze w
zakresie:

Wplywu odprezania wibracyjnego na efekt prostowania.

Wplywu zlozonych obcigzen na efekt prostowania i
budowy stanowiska badawczego pozwalajacego na badanie
zlozonych obciazen.

Budowy urzadzenia badawcze do prostowania.

Przeprowadzenie analizy numeryczne;.

Badania materialowe. A
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BADANIA ODPREZANIA WIBRACYJNEGO

Celem badan bylo zbadanie wplywu odprezania wibracyjnego
na efekt prostowania.

W tym celu nalezy pobudzi¢ element do drgan rezonansowych
cz}y 1 pobudza¢ element do drgan z czestotliwoscia drgan
wiasnych alby uzyskac¢ drgania gietne. Wowczas naprezenia
zwigzane z przeginaniem konstrukeji dodajac sie do naprezen
wewnetrznych w elemencie daja w efekcie tak duze
naprezenia, ze lokalnie w strefie koncentracji naprezen
dochodzi do przekroczenia granicy plastycznosct 1
zmniejszenia szczytowych naprezen.
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Wykres przyspieszenia drgan w funkcji czasu probki 1.1.

Przyktad odprezania wibracyjnego rury fi28x500mm.

Z uwagi na mate gabaryty elementu zamocowano go jak belke wspornikowg. Wibrowano w dwoch
potozeniach. Pierwsze mocowanie na jednym z koncéw, drugie mocowanie na drugim z koncow oraz rotacja
elementu o mniej wiecej 90 stopni. Badania odprezania wibracyjnego wykonano na trzech odksztatconych
prébkach, z czestotliwoscig drgan ok. 90Hz., przyspieszenie drgan co 0,2 sekg 000 cykli
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WYNIKI BADAN

W celu analizy wplywu odprezania wibracyjnego na geometrie odksztalconej rury wykonano pomiary probek
skanerem optycznym przed odprezaniem wibracyjnym i po procesie odprezania. Pomiary wykonano na skanerze
AtosCompactSkan 5M , z polem pomiarowym 600x450 i dokladno$cig pomiaru 0,0035mm
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BADANIA WPLYWU ROZNYCH SCHEMATOW
OBCIAZENIA NA PROSTOWANIE

Celem badan jest zbadanie wplywu zlozonych standéw obcigzenia
na efekt prostowania. Zgodnie z literatura w zaleznos$ci od
sposobu dzialania obcigzenia na cialo rozro6zniamy nastepujace
podstawowe rodzaje odksztalcen: rozcigganie, skrecanie i
zginanie. W praktyce czeSciej spotykanymi odksztalceniami sg
odksztalcenia zlozone (jednoczesne zginanie i skrecanie, zginanie
Z rozcigganiem).
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STANOWISKO DO BADAN WPLYWU ROZNYCH
SCHEMATOW OBCIAZENIA NA PROSTOWANIE

Zbadanie mozliwosci prostowania pretow drgzonychlro szerokiej zmiennosci przekroju poprzecznego i
duzym zakresie dtugosci poprzez przyktadanie do nich ztozonych oddziatywahn wymagato wykonania
specjalnego przyrzadu badawczego. Przyrzad posiada kilka konfiguracji w zaleznosci od typow
przyktadanych sit i w zaleznosci od przeprowadzonych badan nalezy go odpowiednio uzbroic.

Przyrzad do préb prostowania - wariant ze skrecaniem na

Przyrzad do préb prostowania - opcja ze skrecaniem na Srodku koricu i przeginaniem na Srodku
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BADANIA

Wykonano prostowanie przez pojedyncze’obcigzenia:
» giecie na pryzmach,
* rozciaganie,
» skrecanie na koncu probki,
° rozciaganie dynamiczne.

Po wykonaniu powyzszych prob, przystapiono do badania wptywu ztozonych
stanow obciazen na proces prostowania. Wykonano nastepujace proby:

» rozcigganie ze skrecaniem na koncu probki,

» rozcigganie ze skrecaniem na Srodku probki,

* rozcigganie z przeginaniem w Srodku probki,

» rozcigganie ze skrecaniem na koncu probki oraz przeginaniem w Srodku proébki,
» rozcigganie dynamiczne ze skrecaniem na koncu probki,

» rozcigganie dynamiczne ze skrecaniem na Srodku probki,

° anie dynamiczne z przeginaniem w $rodku probkid
il AVA X PGZ
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PRZYGOTOWANIE PROBEK

Probka do badan prostowania w wersji bez skrecania w Srodku
28
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BADANIA PROSTOWANTIE PRZEZ GIECIE,
ROZCIAGANIE

Stanowiskp Prostowanie
prostowania przez
probek rozcigganie

J przez zginanie

i LY

Kolejnym przyktadem badan sg pr(’)l;‘; rozciggania. Wykonano
kilkanas$cie prob rozciggania dla r6znych wartosci sit. Wyniki badan
pokazaty iz mimo zwigkszania sity do wartosci zblizonej do sity
niszczgcej probke nie powodowata zmian w wartosci mierzonego
bicia.

Wad3 prostowania przez rozcigganie jest koniecznos¢ zmian w
geometrii, ktére umozliwiajg mocowanie. Ponadto probki w trakcie
procesu sie wydhuzajg co wyﬁcza zastosowanie tej metody w

procesie prostowania.
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W pierwszym etapie badan przeprowadzono préby
prostowania dla odksztatconych probek. Podczas badan
mierzono bicie na czujniku zegarowym. Wnioski

- Prostowanie przez giecie daje dobre rezultaty, uzyskano
bowiem najwieksze wyprostowanie (zmniejszenie bicia)
przy najnizszych naktadach pracy.

- Jednakze metoda ta wymaga duzej wiedzy i
doswijadczenia.
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BADANIA PROSTOWANIE PRZEZ ZLOZONE
STANY NAPREZEN

__________________________________________________________________________________________ @

Potgczenie skrecania do rozciggania, pozytywnie wptyneto na proces prostowania, ale réwniez w ograniczonym zakresie. Przy
duzej sile rozciggania (75 kN) i skrecaniu na koncu probki do sity 11kN, zmniejszono bicie o ponad 0,5mm. Dla probek, ktorych
twardos¢ zostata obnizona do 32 HRC, i bardzo duzym biciu (3,5mm), rowniez dawaty dobre rezultaty. Jednakze przy nizszych
wartosciach bicia ok. 1,43mm, metoda prostowania przez rozcigganie i skrecanie, okazata sie nieprzydatna, a jej rezultaty byty
niezadowalajgce.

W przypadku dziatania sity skrecajgcej w catym zakresie dziatania sity rozciggajgcej (skrecanie w srodku), probki ulegly
zniszczeniu przed osiggnieciem sity 70 kN, czyli o 10 kN nizszej od sity niszczgcej probke.

Dotozenie sity przeginajgcej w srodku probki (w ograniczonym zakresie), poprawia wynik, ale nie wnosi jako$ciowej zmiany.
Préby z zastosowaniem rozciggania dynamicznego, wykazaty szereg zagrozen, ktére nie wystepowaty wezesniej. Cze$¢ prob
zakonczyta sie zerwaniem probek.

Stanowisko do
rozciggania ze
skrecaniem w
Srodku oraz
przeginaniem w
Srodku

Stanowisko do
rozciggania oraz
“ Ze skrecaniem na
koncu

'~
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WYNIKI BADAN

Tabela 1. Rodzaje obcigzen, roznice w biciu i wartos$ci pracy

Fundusze 8

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Proby prostowania poprzez

przyktadanie ztozonych
standw naprezen, nie

spenity zatozen o

mozliwosci stosowania takiej

metody, jako alternatywy
prostowania przez samo

giecie. Najlepszg metodg

prostowania pretéw
zakrzywionych jest

przeginanie. Tg metoda

uzyskano, bowiem

najwieksze wyprostowanie
(zmniejszenie bicia) przy

najnizszych naktadach

Erzeﬁ' anie

Falet| @ el i Ro6znica w biciu Wartos¢ pracy
[mm] [J]
rozcigganie dynamiczne 0 <32000
rozcigganie + skrecanie cykliczne 0,02 2287,4
rozcigganie 0,09 1784
skrecanie cykliczne 0,13 522,0
rozcigganie dynamiczne + skrecanie na korcu 0,14 <32000
rozcigganie + skrecanie + zginanie 0,17 4397
rozcigganie dynamiczne + skrecanie na srodku 0,42 <32000
rozcigganie dynamiczne + zginanie na srodku 0,56 <32000
skrecanie na srodku + rozcigganie 0,69 506
rozcigganie + zginanie 0,81 1724,3
1,44 15,2
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ANALIZA NUMERYCZNA
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URZADZENIE BADAWCZE DO
PROSTOWANIA

Schemat konstrukcji stanowiska do badan prostowania Stanowisko badawcze

Wyniki badan réznych schematéw obcigzenia prostujgcego na efekt prostoliniowosci wykazaty, ze najlepszg metodg
prostowania jest przeginanie elementow skrzywionych. W zwigzku z tym zbudowano moEelowe stanowisko badawcze

We wykonanie badan prostowania.
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Dziekuje za uwage
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