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EKSPERYMENTALNE BADANIA PROCESU
WYCISKANIA MATERIALOW ZtO ZONYCH
TYPU RDZEN-POWLOKA

Przedstawiono anakzcharakteru jednoczesnego plastycznego ptymiwarstwo-
wego materiatu zlionego o ukladzie rdagwardy—powtoka mikka, ktéra pozwo-
lita na identyfikac§ warunkéw zapocgkowania gkania, jego charakteru i lokali-
zacji zalenie od parametréw geometrycznych materiatdweahych oraz wielko-
$ci wspotczynnika wydtzeniaA. Wykazanoze ze wzrostem waroi tych para-
metréw rénie dlugé¢ wycisnigtego wyrobu bez wad éganie nasipuje w pé&-
niejszym etapie procesu).

Stowa kluczowe:wyciskanie, kompozyty, gkanie

Wstep

Zjawisko gkania jest podstawowym czynnikiem ograniazgm odksztat-
calng¢ materiatbw w procesach przerébki plastycznej. Bomn warunkow
sprzyjapcych zjawisku pkania w danych warunkach procesu pozwala na wska-
zanie sposobu skutecznego unikania go. Problemnéeszczegolne znaczenie w
analizie procesow bardziej zlonych, np. w jednoczesnym plastycznym ksztat-
towaniu materiatow o tych whasnéciach, w celu uzyskania materialu kom-
pozytowego o oczekiwanych cechach. Proces wyciakauaiterialtow kompozy-
towych, takich jak pgty czy druty o uktadzie rdzepowtoka, wymusza ko-
niecznd@¢ poszukiwania mdiwosci odpowiedniego prognozowania zjawiska
pekania rdzenia czy powtoki na etapie projektowamacpsu, by moc go unik-
na¢ w procesie rzeczywistym. W procesie jednoczesikesgtattowania materia-
tow o r&nych wiaciwosciach mamy do czynienia ze zricowanym odksztal-
ceniem sktadnikéw, czego nie da 8i cataci zniwelowa doborem parametrow
procesu przy diej raznicy wiasciwosci sktadnikéw [1+6].
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Czes¢ eksperymentalna

Préby wyciskania z zastosowaniem metalicznych rizdéev ztazonych zo-
staty przeprowadzone na stanowisku badawczym gldada skt z prasy hy-
draulicznej wyposanej w czujniki do pomiaru sity i przemieszczenianspla,
Z zestawu narzlzi oraz ukladu pomiarowo-rejestiopgo. Komplet matryc
obejmowat matryce ptaskie uraviajace uzyskanie dwoch zdych stopni
redukcji przekroju poprzecznegb. Podstawowe wymiary matryczytych
w proébach wyciskania zamieszczono w tabeli 1. Bedaspotbienego procesu
wyciskania kompozytow metalowych przeprowadzonayciem prébek dwu-
warstwowych. Prébki do baflaniaty posté rdzenia z koncentrycznpowioka
i wymiary zewrgtrzne 136 x 72 mm. Przygotowano siedem wariantowzato
nych probek do wyciskania (rys. 1.) Zaies¢ napkzenie—odksztalcenie rze-
czywiste dla obu materiatdbwzytych w badaniach przedstawiono na rysunku 2.
Przed przysipieniem do realizacji procesu wyciskania prébki gdss do wyci-
skania) byly czyszczone i wyjatowione acetonem.iTgdoséb posgpowania
umazliwiat ustalenie poréwnywalnych warunkow tarciaediy pojemnikiem
a wsadem dla wszystkich typdw probek.

Tabela 1. Podstawowe wymiary matryg/itych w prébach wyciskania
Table 1. Base dimension of dies used in the extnysiocess

Parametr Wartosé
Kat stazka matrycya [stopnie] 90
Srednica matrycy Dimm] 36
Wysokas¢ matrycy h,[mm] 20
Srednica otworu matrycy nm] 20,78; 14,70
Dlugos¢ paska kalibrujcego | [mm] 2

R/R, |0,47 | 0,22 | 0,28 0,33 | 0,39 | 0,44 | 0,50

Rys. 1. Uktad geometryczny Zionych wlewkéw aytych w badaniach
Fig. 1. Geometrical arrangement of the extrusigoirused in testing
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Wyniki badan

Po zakaczeniu procesu wyciskania otrzymane dane zestawiopostaci
zaleznosci sity w funkcji przemieszczenia stempla prasywixhiku wyciskania
wlewkow ztazonych uzyskano szereg wyrobow, ktore po \iyigciu przecgto
wzdtuwz osi w celu umgliwienia obserwacji zjawisk zachogtzych wewntrz
(rys. 3.). Uzyskana korelacja obrazu przekroju pepznego wyghigtego wy-
robu z przebiegiem zapisu sity w funkcji przemiesrda stempla (rys. 4.) po-
zwala na ocep

* periodycznéci zjawiska,

* miary odpowiednich parametréw (a, b, ¢, d — parammgéometryczne

rdzenia;a, B, Y, ¢, e, f — wskaniki na wykresie wyciskania; JF,_ —
spadki sit na wykresie wyciskania) opigtych efekt pkania.
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Rys. 3. Przebieg sity w funkcji przemieszczeniargtka; wyciskanie kom-
pozytu Pb-Al (rdz#é twardy—powloka mikka), Ri/Ro = 0,17} =6

Fig. 3. Force versus punch displacement; extrusioPb-Al composite
(hard core—soft sleeve), Ri/Ro = 0.17% 6
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W eksperymencie zaobserwowate, pzkanie wysgpuje srednio po wyci-
snigciu 10% diugcsci pocatkowej wsadu do wyciskania. W wyrobach uzyska-
nych z zastosowaniem matrycy o wspoétczynniku wyehia) = 3 nie zaobser-
wowano pkania rdzenia. Bazag na wycénictych i przecitych wzdhgz osi
probkach kompozytowych, dokonano pomiaréw dkegjgpoczitkowej czsci
rdzenia (a), diugei fragmentow rdzeni (b) oraz odlegéd migdzy nimi (c, d).

Poréwnujc obrazy wydinictych i przecgtych wzdhg osi probek kompo-
zytowych z wykresami zateosci sity wyciskania od przemieszczenia stempla
prasy dla poszczegoélnych przypadkow, uzyskano &ogemigdzy parametrami
opisupcymi okreslone wymiary fragmentow rdzeni oraz odlegtomiedzy nimi
(a, b, ¢, d) a odpowiednimi parametrami wyznaczdnyarwykresie wyciskania
(e, f ,c’, Ry-F.). Dokonano pomiarow tych parametrow. Schemat wyk@amia
pomiardéw ilustruje rysunek (rys. 4.).
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Rys. 4. Schemat dokonywania pomiar6w odlégjtanigdzy czs$ciami rozdzie-
lonego rdzenia, wymiaréw jego elementéow — a, bd,coraz odpowiednich
odlegtdici na wykresie wyciskania — e, f, ¢’y fF_

Fig. 4. Draft of measurement process of distanassvden split core parts,
dimensions of core elements — a, b, ¢, d, and sporeding distances in the
extrusion diagram — e, f, ¢’ 4FF_

Parametry geometryczne rdzenia a, b, c, d mjearosm wraz ze wzro-
stem wielkdci wskanika geometrii wsadu do wyciskania/lR (rys. 5.). Wy-
konane pomiary spadkow sity wyciskania w przypagkkania rdzenia w kom-
pozycie w zalgnosci od wielkaci R/R, pozwalajy stwierdzé, ze w miag wzro-
stu udziatu ohijtosciowego rdzenia mierzonego wiekliaia wskaznika geometrii
wsadu do wyciskania R, zwigksza st spadek sity f-F., (rys. 6.). Pomiary
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parametréow c’, e, f, wykonane na podstawie wykzdenosci sity wyciskania

od przemieszczenia stempla, pozwalap wykrdlenie zalenosci wielkosci
tych parametrow od wielkoi udziatu obgtosciowego rdzenia w kompozycie
mierzonego wart@ia R/R,. Uzyskane maksimum parametréw ¢’ oraz e pokry-
wa sk z wartgcia D/D,, (na rysunku zaznaczone pionpWinia przerywan).
Parametr f wykazuje tendenajpsraca (rys. 7.).
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Wykonano réwnie pomiary odpowiednich dtéw na probkacho( i B —
patrz rys. 4.) oraz na wykresie zalesci sity wyciskania od przemieszczenia
stempla prasyyj i uzaleniono je od wartéci wskanika R/R,. Zaleznosci te
przedstawiono na rysunku 8. Zaobserwowano wyrdendeng rosraca kata
o oraz tendengjmalepca kata3 wraz ze wzrostem wskaika geometrii wsa-
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du R/R,. Wartaici kata y nie wykazug wyraznych zmian. Uzyskankorelacg
migdzy parametrami mierzonymi na probce i parametramrzonymi z wykre-
su wyciskania mana zaobserwowana przyktadzie parametrow c i c'(rys. 9.).
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Funkcja F-F. (R/R,) wykazuje tendengjrosmca, co swiadczy o tym,ze
w miarg wzrostu udziatu olfosciowego rdzenia udziat sity ksztattowania rdze-
nia w poréwnaniu z sitcatkowita wzrasta. Pomiary parametrow c’, e, f, wyko-
nane na podstawie wykresu zailesci sity wyciskania w funkcji drogi stempla,
pozwolity na uzyskanie funkcji zateosci tych parametrow od wielkoi
wskaznika R/R,. Uzyskana zaleos¢ wykazuje maksimum (dla parametrow c’,
e), ktére wystpuje dla wartéci R/R, zbieznej z wartdcia D/D,, (rys. 7.). Ozna-
cza to,ze wart@¢ parametru c’ i e skokowo wzrasta, gagdnica rdzenia zlda
sig do wymiaru oczka matrycy, a nggshie znowu maleje. Pomiary odpowied-
nich katéw na kadej z prébek pozwolity na wykonanie wykreséw zalgci
wartasci tych parametréw od udziatu ebpsciowego rdzenia w kompozycie.
Zaobserwowano wzrostata o oraz tendenej malepca kata . Wraz ze wzro-
stem wartéci R/R, wartas¢ katay nie ulega wikszym zmianom. Wzrostaka o
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Rys. 9. Poréwnanie dwodch parametréw c i ¢’ éleieych na prébce
i z wykresu wyciskania

Fig. 9. Comparison of two parameters ¢ and ¢’ ddatexchon the sample and
from the extrusion diagram

taczy sk z wartégcia Fy-F_. Im wicksza lkedzie r&nica sit ksztalttowania catego
kompozytu (powtoki wraz z rdzeniem) i samej powjdkim kat a bedzie wik-
szy. W przypadku malggej wartdci 3 okazuje si, ze dwy kat B swiadczy
0 powolnym rozdzielaniu rdzenia.

Whioski

1. Analiza charakteru jednoczesnego plastyczngigaiccia warstwowego
materiatu zigonego o uktadzie rdaetwardy—powtoka mikka pozwolita
na identyfikagg warunkéw zapocgkowania gkania, jego charakteru i lo-
kalizacji zalenie od parametréw geometrycznych materiatowzahych
oraz wielkaci wspoétczynnika wydhzeniaA. Wykazano,ze ze wzrostem
wartaici tych parametréw gmie diugadé wycisnietego wyrobu bez wad
(pekanie nasfpuje w p@niejszym etapie procesu).

2. Charakterystyki przebiegu sity w funkcji przesiczenia stempla w zesta-
wieniu z odpowiadagcymi im obrazami przekrojow podtoych wycknig-
tych wyrobéw pozwolity na skorelowanie charakteygznych punktéw na
wykresach wyciskania i ich obrazéw w postaci odmumich elementéw
wyrobu. Wprowadzone parametry: a, b, c, d, ¢, & (a, b, ¢, d — war-
tosci okreSlone eksperymentalnie na wycigtym wyrobie, c’, e, f, F-F. —
wartasci ha wykresie wyciskania), pozwalapa adekwatny opis zjawiska
pekania rdzenia w wyciskanym materiale zdaym.
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3.

Wykazano istnienie charakterystycznego zalmiszer ptynkciu materiatu
zlozonego, co wyrza sk tendencjami zmian odpowiednich parametrow (c’,
e) wynikapcymi z wykresu wyciskania. Uzyskana zales¢ parametréw c’

i e od wielkdci wskanika R/R, wykazuje maksimum, ktore wygtuje dla
wartcci R/R, zbieznej z wartécia D/D,,. Swiadczy to o istnieniu korelacji
miedzy sposobem plyatia kompozytu a geomedrivsadu w stosunku do
wymiaru otworu matrycy.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF EXTRUSION PROCESS
OF SLEEVE-CORE TYPE COMPOSITE MATERIALS

The analysis of character simultaneous plastic fibvayered composed material (hard core,

soft sleeve) which has allowed identification ohdiion of initiation of fracture character and
localization dependent on geometric parameteropfponents and extrusion ratio has been pre-
sented. Dependence between these parameters attid ¢érextruded product without defects has
been shown.

Keywords: extrusion, composites, fracture
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