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Simulacija obvladovanja lo¢nega posedanja
pri hladnem tolkalnem valjanju zobnikov

Qun Ma* — Li Cha — Xiangwei Zhang
Tehniska univerza Xi’an, Znanstveno-tehniska Sola za vojasko orozje, Kitajska

Hladno tolkalno valjanje je postopek izdelave zobnikov blizu kon¢ne oblike s plastiénim preoblikovanjem,
njegove prednosti pa so visoka produktivnost, kratka procesna veriga in visoka kakovost povrsin. Na surovcu
pa po hladnem tolkalnem valjanju ostanejo geometrijske napake kot so obrobek, konkavne konice zob in lo¢no
posedanje. Za locno posedanje je znacilno, da je zob po Sirini temena vi§ji na sredini in nizZji na obeh koncih, teme
pa je zato v profilu podobno loku. Podrocje z lo¢nim posedanjem je veliko in trenutna reSitev za zagotavljanje
zadostne Sirine temena je podaljSanje surovca in odstranitev obeh koncev s posedanjem. Stopnja izkoristka
materiala je posledi¢no nizka.

Simulacije po metodi kon¢nih elementov (MKE) so se razvile v eno najucinkovitejsih orodij za preucevanje
kompleksnih procesov plastiéne deformacije kovin in mehanizmov preoblikovanja. Clanek obravnava simulacije
po MKE za obvladovanje lo¢nega posedanja. Najprej je bil izracunan radij surovca v prerezu po nacelu
invariantnosti volumna. V nadaljevanju je bila opravljena simulacija hladnega tolkalnega valjanja po MKE za
analizo procesa deformacije in tokov materiala ter opredelitev vzrokov nastanka lo¢nega posedanja in predloga
metode za njegovo obvladovanje. Metoda je bila nato verificirana s simulacijami po MKE.

Glede na nacelo invariantnosti volumna plasti¢ne deformacije kovine je bil izracunan radij surovca v prerezu.
Opravljena je bila simulacija postopka hladnega tolkalnega valjanja po MKE s cikli¢no obdelavo medzobnih
vrzeli in vmesnim podajanjem obdelovanca za dolocitev geometrijskih napak. Uveden je bil koeficient izgub K
za karakterizacijo izgube kovinskih delcev v premeru surovca in izpeljane so bile analiticne enacbe za izracun
korekture radija surovca v prerezu. Vrednost korekture je bila nato dolocena z iterativnim reSevanjem analiticne
enacbe, temu pa je sledila ponovna simulacija hladnega tolkalnega valjanja korigiranega surovca po MKE.
Rezultati simulacije so pokazali, da je s hladnim tolkalnim valjanjem korigiranega surovca, vrtenjem temenskega
kroga in struzenjem ¢elnih ploskev mogoce izdelati zobe s standardno Sirino temena in globino. Predlagana metoda
za korigiranje radija surovca v prerezu omogoca obvladovanje lo¢nega posedanja in boljSo stopnjo izkoristka
materiala.

V ¢lanku je predstavljena racunska metoda za dolocCitev korekture velikosti surovca pri plastiCnem
preoblikovanju kovin. Uporabna je za hladno tolkalno valjanje delov zob, optimizacijo procesa hladnega tolkalnega
valjanja, skrajSanje procesne verige in izboljSanje stopnje izkoristka materiala.

Predstavljena metoda uvaja koeficient izgub K za karakterizacijo sprememb prereza obdelovanca zaradi toka
materiala in ustrezen popravek velikosti surovca za odpravo geometrijskih napak. Najpomembnejsa metoda za
obvladovanje geometrijskih napak pri plastiénem preoblikovanju kovin ostaja nadzor nad tokom materiala, ki v
¢lanku ni obravnavan. Ena od prihodnjih smeri raziskav bodo tudi eksperimentalne Studije obvladovanja locnega
posedanja, ki se najbolje ujemajo z realnimi situacijami.
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