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FrantiSek Ficek, Jiii Kadlec

Summary: This contribution shows an application of the mathematic modeling
that reveals reasons for the seizing of the Tool Shifting table used with a
Closed — Die Forging Press. The modeling has been performed by means of a
programmed system of finite elements method MSC. MARC. The results of this
mathematic modeling are temperature deformations of the tool cooling.

1. Uvod

Nastroje na kovacim lisu jsou umistény na posuvné nastrojové desce. Nastrojova deska je
presouvana hydraulickym valcem. Pro jednotlivé operace kovani jsou nastroje ptesouvany do
pracovni polohy. Z diivodu zajisténi potiebné polohy nastroje je nastrojova deska ulozena na
stolni desce spodniho pficniku. V feSeném piipad¢é je poloha nastrojové desky zajiSténa
prostiednictvim kluzného vedeni dle obr. 1. Vile mezi jednotlivymi kluznymi plochami
vedeni musi byt nastavena tak, aby pii provozu vlivem teplotnich deformaci desky a spodniho

pri¢niku nedochazelo k zadirani.
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Obr. 1 Schéma kluzného vedeni néstrojové desky

Pti rekonstrukci kovaciho lisu bylo provedeno nastaveni velikosti vili ve vedeni nastrojové
desky dle ptivodni dokumentace. Na lisu bylo provadéno kovani vykovku vélcového tvaru o
pruméru cca 200 az 800 mm pii teploté 1100 - 1200 °C. Pii provozu lisu doslo k zadteni
nastrojové desky.

Zadifenou nastrojovou desku nebylo mozné piesunout ani pii plné sile hydraulického valce.
Aby se tento stav neopakoval, bylo nutné zjistit, pro¢ k nému doslo a nasledné¢ provést
potiebné Upravy, piipadné stanovit doporuceni pro dalsi provoz lisu.
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2. Mozné priciny zadfeni nastrojové desky

Po demontaZi nastrojové desky bylo stanoveno nékolik moznych pfi€in zadfeni. Na tomto
misté je nutné uvést dal§i podstatnou informaci. Piestaveni nastrojové desky bylo mozné
provést az po jejim vychladnuti. Jako mozné pticiny zadfeni byly stanoveny:

1. Chybn¢ nastavené vile ve vedeni néstrojové desky pfi montazi.

2. ZvInéni kluznych ploch pfi opracovani.

3. Necistoty v kluznych plochach.

4. Deformace nastrojové desky vlivem nerovnomérného rozloZeni teploty.

Naslednym prométfenim nastrojové desky nebyly zjistény odchylky od pozadovanych
rozmérl. Prvni dvé pficiny zadfeni byly timto vylou€eny. V kluznych plochiach nebyly
zjistény necistoty, pouze tiisky vzniklé ztejmé v prubéhu zadirani.

Jak jiz bylo uvedeno zadfenou nastrojovou desku bylo mozné ptestavit (uvést do pohybu)
az po urcité dobé, kdy doslo k jejimu vychladnuti. Za moznou pfi¢inu zadfeni je tedy mozné
povazovat nadmérné tepelné zatiZzeni, jehoZ nasledkem doSlo k nadmémé deformaci
nastrojové desky, vymezeni villi a nasledné k zadieni. K ovéteni tohoto tvrzeni bylo vyuzito
vypoctové modelovani. Pii znamém ¢asové neustaleném teplotnim zatizeni néstrojové desky
je mozn¢ stanovit rozlozeni teploty na té¢lese nastrojové desky a pricniku. Na zéklad¢ znalosti
teplotniho pole Ize definovat teplotni zatiZzeni a urcit velikost deformace v jednotlivych
mistech nastrojové desky a pti¢niku.

3. Vypoctové modelovani deformace nastrojové desky

Vypoctovy model je vytvotfen tak, aby pro feSeni bylo mozné pouzit programovy systém
metody kone¢nych prvkit MSC.MARC. Geometrie vypoctového modelu obsahuje nastroj,
vykovek, nastrojovou desku a ¢ast spodni traverzy. Teplotni zatizeni bude uvazovano jako
symetrické, lze tedy modelovat pouze symetrickou polovinu geometrie, jak je uvedeno na
obr. 1. Reseni této tlohy probéhlo ve dvou fazich. V prvni fazi bylo feseno pouze rozloZeni
teploty na télese nastroje, nastrojové desky a Casti spodni traverzy. Vysledné casové
neustalené teplotni pole je pak pouzito ve druhé fazi feSeni pro definici teplotniho zatizeni
uvedené sestavy.

Prvni faze vypoc¢tového modelovani — tepelny vypocet

Pii definici teplotniho =zatizeni je nutné uvazovat dale uvedeny cyklus kovani.
V programovém systému MSC.MARC je pro definici tohoto cyklu kovani uzito uZivatelskych
procedur.
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Obr. 2 Schéma nastroje



Cyklus kovani:

1. Vykovek o pocate¢ni teploté 1200 °C je umistén na péchovaci pozici.
2. Na péchovaci pozici setrva vykovek po dobu 90 s.

3. Vykovek je pfemistén na dérovaci pozici, kde setrva po dobu 30 s.

4. Nastroj je bez vykovku po dobu 120 s.

Vysledkem je Casova zavislost teploty v jednotlivych uzlech sité¢ konecnych prvka. Piiklad
rozlozeni teploty v ¢ase 8 hod od zacatku provozu je uveden na obr. 3. Maximalni teplota
v misté pod néstrojem je cca 210 °C. Nastroj neni ochlazovan.

Obr. 3 Rozlozeni teploty [°C] na télese nastrojové desky a casti spodniho pticniku

Druha faze vypoctového modelovani — pruznostni vypocet

Resend sestava je teplotné zatizena nerovnomérnym rozlozenim teplot dle vysledki prvni faze
vypoctového modelovani. Vysledkem jsou hodnoty deformace a napjatosti ve vSech uzlech
sit¢ konecnych prvki. Je uvazovan mechanicky kontakt mezi nstrojovou deskou a pricnikem
v misté¢ kluzného vedeni. Po zatizeni lze zjistit mista mechanického kontaktu a rovnéz
velikost kontaktnich sil. Poloha téchto mist by méla odpovidat poloze ,,vydienych* mist ve
vedeni nastrojové desky. Charakteristicky deformovany tvar nastrojové desky je uveden na
obr. 4. Je zfejmé, ze dojde k vyraznému prohnuti nastrojové desky, pficemz k mechanickému
kontaktu ve vedeni desky dojde jen v misté hran a stfedni casti desky.

nastrojova deska — deformovany tvar
(prohnuti cca 2.1 mm)

Obr. 4 Deformace nastrojové desky kovaciho lisu



Poloha kontaktnich mist mezi pticnikem a néstrojovou deskou je ziejma z nasledujiciho obr.5.

vypocet skute¢na poloha

Obr. 5 Kontaktni plochy nastrojové desky

Poloha mist mechanického kontaktu odpovida poloze vyrazné vydienych mist zjisténych na
demontované néstrojové desce.

4. Zavér vypoctového modelovani

Vypoctovym modelovanim byla potvrzena pfi¢ina zadfeni nastrojové desky kovaciho lisu
spocivajici v nadmérmém tepelném zatiZeni. Z vysledkii vypoctu Ize urcit potiebnou velikost
vile ve vedeni desky. Dale bylo doporu¢eno doplnit chlazeni néstroje pro sniZeni teplotniho
zatizeni nastrojové desky. Pro informaci byl proveden tepelny vypocet pfi rtiznych zptsobech
chlazeni nastroje.

5. Vypoétové modelovani chlazeni nastroje

Pro snizeni teploty nastrojové desky je uvazovano chlazeni nastroje prutokem vody nebo
nucenym proudénim vzduchu kolem Zebrovaného povrchu ¢asti néstroje. Schéma
uvazovanych zpiisobii chlazeni je uvedeno na obr. 6.

Chlazeni pratokem vody

Chlazeni vzduchem
Obr. 6 Zpisob chlazeni néstroje



Vysledkem vypoctového modelovani jsou casové zavislosti ve vSech uzlech sité
kone¢nych prvki. Na tomto misté je uvedena pouze maximalni hodnota teploty néstrojové
desky v misté pod nastrojem (misto N1, obr. 3) po 8 hod. provozu.

Hodnota teploty v misté N1 dosahuje téchto hodnot:

- nastroj bez chlazeni 216 °C ..... (100 %)
- nastroj chlazen vodou (obr. 6) 58°C ..... (27 %)
- nastroj chlazen vzduchem 160 °C ...... (74 %)

6. Zavér

S vyuzitim vypoctového modelovani byla provedena identifikace pficiny zadieni
nastrojové desky kovaciho lisu. Z vysledkli pruznostniho vypoctu byla stanovena potfebna
velikost vile v kluzném vedeni nastrojové desky. Pro snizeni teplotniho zatizeni byly
navrzeny dva zplsoby chlazeni nastroje. Chlazeni nastroje méa podstatny vliv na maximalni
hodnotu teploty nastrojové desky. Podle vysledkt dojde pfi chlazeni vodou k poklesu teploty
nastrojové desky z 216 °C na 58 °C.
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