Analiza oporéw tarcia podczas przejcia blachy przez prég cagowy w procesie ttoczenia
blach

Streszczenie

Prég cagowy stosowany podczas procesu ttoczenia blackhy do ograniczenia
ptyniccia materialu w okrdonych obszarach ksztattowanej wyttoczki. Podczezejfria
blachy przez prog materiat jest jednagre odksztalcany plastycznie i podlega
oddziatywaniu oporéw tarcia. Problem oddzielenizorogv tarcia od catkowitego oporu
przefcia blachy przez prog ggowy rozwigzano przez zastosowanie specjalnego symulatora
progu cggowego montowanego na uniwersalnej maszynie wytakgdtiowe].

Celem bada wstkpnych byla weryfikacja wgpnej tezy,ze szeroké probki decyduje o
réznym sposobie odksztatcenia blachy, wptyygana zmian powierzchni kontaktu blachy z
watkami symulatora oraz waki®d parametrow sitowych procesu tarcia. Celem khada
podstawowych byta weryfikacja tezy gitowneje dla blachy wykazggej anizotropg
wilasndgci mechanicznych, kierunkow® topografii powierzchni, a tale ze wzgidu na
sposob odksztatcania blachy na proguaggowym, konieczne jest zastosowanie
trojwymiarowego modelu progu ggowego oraz blachy, dla uzyskania wiarygodnych
wynikdw numerycznych procesu prégegp blachy przez symulator proguagowego. Do
realizacji celu pracy przeprowadzono badania ekspentalne oraz symulacje numeryczne
metody elementéw skczonych w programie Msc.Marc Mentat. Materiatem dvackzym
byla blacha stalowa niskaglowa do obrébki plastycznej na zimno DCO04. Bazuha
wynikach bada eksperymentalnych wyznaczania wacio wspoétczynnika tarcia
zrealizowanych przy twnych warunkach smarowania, znych wysokdciach progu
ciggowego i dla rénych szerokéci probek zbudowano model zmian oporow tarcia za
pomog@ sztucznych sieci neuronowych. Dodatkowe analizgzgmowania materiatu blachy
oraz analizy zmian topografii powierzchni w tym pamog skaningowego mikroskopu
elektronowego pozwolity na kompleksevanaliz zjawisk zachodcych podczas przajia
blachy przez symulator proguagowego. Zakres prac uwzghiat rowniez wykonanie
rzeczywistego modelu ttocznika z progamagdwymi w celu weryfikacji oporow tarcia
otrzymanych za pom@csymulatora progu ggowego. Wyniki bada zamieszczone w pracy,
mog by¢ wykorzystane do definiowania watw wspotczynnika tarcia w symulacjach
procesu ksztalttowania blach uwegghiajgcych rzeczywist geometrg progéw cggowych.

An analysis of frictional resistance during sheet mtal passing through the draw bead in
the sheet metal forming process



Summary

The aim of the draw bead used during the sheetl fioetaing process is to restrain the
flow of material in the specific areas of the draage formed. During the passing of the sheet
through the draw bead, the material is simultangopkstically deformed and subject to
frictional resistance. The problem of separating fhictional resistance from the total
resistance of the sheet passing through the drad Wwas solved by using a special simulator
mounted on a universal testing machine.

The purpose of the preliminary tests was to vetiifg initial thesis that the width of the
sample determines the different way of deformatibthe sheet over the draw bead, affecting
the change of contact surface of the sheet withrdhers of simulator and the value of force
parameters of the friction process. The main olyeatf the fundamental investigations was
to verify the main thesis that for sheet metal #atibits anisotropy of material properties,
directionality of surface topography, and also tluthe way of deformation of sheet metal on
a draw bead, it is necessary to use a three-dimmaisinodel both of a draw bead and sheet to
obtain reliable numerical results of the sheet flinmough the draw bead simulator. The
experimental investigations and numerical simutetiasing the finite element method in the
Msc.Marc Mentat program were carried out to achiéee purpose of the thesis. The research
material was low-carbon DCO04 steel sheet for caldning. Based on the results of
experimental investigations of the determinationfradtion coefficient values realized with
different lubrication conditions, different height$ the draw bead and for different sample
widths, a model of friction resistance changes dexseloped using artificial neural networks.
The additional analyzes of the springback of theesimaterial and the analysis of surface
topography changes, including the use of the sognalectron microscope, allowed for a
comprehensive analysis of phenomena occurring guha passing of the sheet through the
draw bead simulator. The scope of works also ireduthe fabrication of the stamping die
model with the draw beads in order to verify thetional resistances obtained with the use of
the draw bead simulator. The investigations resutiduded in this work, can be used to
define the friction coefficient values in simulat®of the sheet forming process that taking
into account the real geometry of the draw beads.



