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REZIME:U radu su izloZenl neki rezultati ispitivanja limova
poviZdene &vrstoc¢e(H5S5), posebno limova sa tzv. "Bake hardening"”
efektom.Sklonost ka defleksliji ispitivana je primenom YOSHIDA
buckling testa.Obradivost Jje pored pradenja standardnih karakte-
ristika lspitivana 1 odredivanjem naponskih i deformacionih polja
na delovima dobijenim razvlaZenjem.Posgebno Jje razmotren utica}]
naknadnog ojaZanja starenjem usled poviZ%ene temperature preko
odredivanja napcnskih polja za grejane delove na osnovu poznatih
deformacionlh polja =zZa negrejane delove i krive ojaZanja =za
grejan materi jal, a takode 1 obrnuto.

ABSTRACT:Presented in the paper are the results of investigations
of high strength steel sheet metal (HSS), especialy "hbake
hardening”™ sheets which have the yield strength increased to a
high wvalue 1in the course of baked painting treatment.For the
assessment of deflection tendency we employed YOSHIDA buckling
test, and the indicators obtained relate to the HSS capabilities
toward shape fixability and fittability.

The other formability testa (biaxlal stretching) was made in the
conditions of realization of a very intensive aging accompanied
by hardening, thus simulating the final phase of car body
painting (paint baking in accordance with a prescribed thermal
regime).In addition to the standard formability characteristics
(Rp3RmsAso,n- factor) the hardening intensity was alsc investiga-
ted by determining stress and strain fields in biaxial atretching
in diferent experimental conditionsttemperature, depth of draw,
contact states,etc.Special attention was pald to the determinati-
on of streas field in aging specimens from known strain field in
nonaging specimens and strengthening curves of aging sheet
material.Determined also wWere strain flelds in nonaging specime-
nsg from known stress fields of aglng specimens and strengthening
curves of nonaging materlal.

uvoD

Limovi povidene &vrstoée (High Strength Steel-HSS) postali su
predmet narofitog intere=ovanja pre desetak godina u vreme
energetske krize, zbog moguénosti da se njihovom primenom znatno
amanji masa automobila wuz zadrZavanje krutosti i &vrstode
karoserije.TeZnja ka njihovom Zirem kori3éenju prisutna Je i
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dalje jer Jje lak®i automobil ujedneo i1 savrZ3eniji.Problemi primene
leZfe, pored neito viZe cene, u poviZenim karakteristikama
elastiZnosti odnosno sklonosti ka defleksiji (deflection?), Zto
obuhvata slededce (1231

~prilagodljivost obliku alata (fittabillity)l,

-=zposobnost zadrZavanja ved formiranog oblika {(shape
fixability?.
Posebno su zanimljivi limovi iz klase "bake hardening”-limovi =a
izraZenim ojaZfanjem usled starenja na poviZenim temperaturama
{reda 200=C)>.U ovom saopitenju predstavljeni su neki rezultati
ranije zapofetih opseXnih istraZivanja autora (3), (4.

EKSPERIMENTALNA ISPITIVANJA
Uzslovi eksperimenata

Yoshida test (dijagonalno =zatezanje kvadratne epruvete od lima
90x90 mm sa mernom duZinom 70 mm) omogudava oatvarivanje sloZenog
naponskog stanja i ispoljavanje sklonosti ka stvaranju nabora.
Uporedno Jje ispitivan lim CHR35SBH (HSS) i kvalitetan klasi&ni lim
za duboko izvlafienje naZie oznake C0148 PbL.

Efekti ojatavanja ostvaruju se u uslovima koji odgovaraju
toplom lakiranju karoserije vozila (190eC 20 min.-hladenje na
vazduhu). Prvo su standardnim jgpitivanjem serije epruveta
zatezanjem odredene mehani&ke 1 karakteristike obradivosti za
dijapazon temperatura 20 do 210eC.Vreme zagrevanja Jje 20 min. a
hladenje na vazduhu.U drugoj fazi ispitivana Jje serija epruveta
dobijenih razvlaZenjem (dvostrano zatezanje ostvareno polusfernim
izvlakaZfem prefnika 50 mm uz flksiranje cboda izvuZencg tela).Va-
rirana je temperatura (20 do 190eC), kontaktni uslovi (suvo,ulje
za duboko izvlaZfenje i polietilenska folija > 1 dubina izvlaZenja
(15,20 mm i maksimalna dubina-razaranje).Deformacione polje je
identifikovano grafometrijskom metodom vizioplastiZnosti pri Zemu
je pre&nik elektroliti&ki nanetih krugova 3 - mm.Lokacija 1
odgovara sredini komada a 10 periferiji.Deformacije merne mreZe
merene su optifki.Svi eksperimentl izvedenl su na univerzalnoj
maZini za ispitivanje lima ERICHSEN 142/12 brzinom deformisanja
20 mm/min.Lim CHR35BH (%) je refosforisani 1lim poviBene &vrstoce
legiran =a najviZe 1% P.Fosfor Jje strukturnoc wvezan Zvrstim
raztvorom zamene.

Rezultati eksperimenata

Iz tabele 1 1 51.1 1 2 vidliive =2u znatno viZe vrednosti deforma-
cionog otpora lima CHR35BH u odnosu na lim £0148 PS5 a takode 1
uticaj ojafanja starenjem.

t s Rp Em Rp/Rm Ago n
& mm MPa MPa - A -
20 04 241,9 365,8 0,66 28,2 0,191

190 0,7, 299,3 387,0 0,77 27,9 0,184

Tabela 1 ¢ Karakteristike lima CHR35BH
Mechanical properties of sheet metal CHR35BH
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Naro&fito s=e povefava vrednost

granice te&enja Rp (=1.27 ¢
ostall ispitivani parametri (zatezna Zvrstoca RmslzduZenje pri

prekidu Aeo, n~faktor) ne pokazuju znatajnije promene.
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Sa s1.3 vidljivo je da se za istu vrednost deformaclje kod lima
dubina nabora, kao i da se ista
dubina nabora (sl.4) postiZe veéom silom kod CHR35BH.
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Sa prikaza distribucija deformacija

izraZen uticaj
deformacli je konstatuje se
komada (=51.8 i 95,
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kontaktnih uslova.Uziman jem
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teorije plasti“nosti mogu se odreditl distribucije eglavnih
normalnih napona (meridionalni-Si i tangencijalni-S2).0vde je
iskoriscena ideja da se na osnovu deformacionih polja negrejanih
delova i krive te&enja grejancg materijala doblju naponi grejanih
delova (=21.11) 3&to je znafajno Jer se izbegava ispitivanje
stvarno grejanih komada.
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Ako se primeni obrnut postupak I na osnovu napona grejanih
{starenjem ojafanih ) delova i krivih teZenja negrejancg lima,
odredi deformaciono polje (81l. 12 1 13) stedi ¢e se uvid koliki
Jje stepen deformaclije negrejanih komada potreban da bi se dobio
intenzitet ojafanja u hladnom stanju kao posle grejanja.

Zakl jufak

Na osnovu iznetih pokazatelja moZe se ocenitl pogodnos’ primene
HSS limova =a duboko izvlafenje, posebno kod BH limova na osnovu
deformacionih polja negrejanih komada mogude je odrediti polje
napona za ojaZXane komade, i obrnuto - mogudéde je proceniti kolike
deformacije treba ostvariti u hladnom stanju da bi stepen
ojaZanja bio isti kao posle ojaZanja starenjem.

lapitivanje razvlaZenjem naknadneo ojaZfancg lima usled termi&kog
tretmana pokazuje da pad karakteristika obradivosti ne utige
bitno na svojstva plasti&nosti.Uticaj tribo uslova Jje vrlo
znafajan i nadmaZuje uticaj starenja u zonama izraZenog deformi-
sanja dok ojaZanje starenjem generalno diZe krivu teZenja.
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