
T u d i področje osebnih  ve s ti je  lahko  zan im ivo  za spodbujanje  osebnih stiko v  m ed  
s tro ko vn ja k i. N aši u stva rja lc i si ob ž iv lje n jsk ih  ju b ile jih  gotovo zaslužijo  kakšno  
vrstico .

P ro b lem a tika  »Poročil iz  d e lovn ih  organizacij« je  podobna p rob lem a tik i »Iz 
prakse  za prakso«. R ed ko ka tere  delovne organizacije so organizirane tako, da bi 
se v  n jih  na n e k e m  m es tu  steka li pod a tk i o tehn ičn ih  rešitvah . Takšno  zb iranje  po­
d a tko v  pa je  šele p rv i korak  k  sporočanju, za ka tero  je  treba  ve liko  spodbujanja  in  
spretnosti.

Specia list na n e k e m  področju  v  delovn i organizaciji n i vedno  tu d i človek, k i bi 
bil zm o žen  in  im el vo ljo , da bi svo ja  dognanja prenašal naprej. Poleg tega ne m ore  
računa ti s š iro k im  odzivom . Če pa hoče ta k  specialist p r iti v  s tik  s s troko vn ja ko m  
enake  specializacije, im a  neposrednejše  m ožnosti, da pride do tega stika . In  vendar  
je  treba  ta k im  pom agati, j ih  p ritegn iti.

So pa tu d i prim eri, ko  s tro ko vn ja k  m eni, da je  n jegov dosežek prerasel o kv ir  po­
ročila iz  de lovne organizacije, in  na j bi bil u vrščen  m ed  splošne razprave. To m nen je  
je  p o vsem  zm otno , sa j je  b istvena  vendarle  vseb ina  p rispevka  in  ne, na ka teri strani 
je  ob javljen . Če pa je  dober p r isp evek  u vrščen  m ed  poročila delovne organizacije, 
p o m en i to  ug led  ne  sam o za avtorja , tem več  tu d i zanjo. N eka tere  naše delovne or­
ganizacije  im ajo  raziskovalce, ka terih  dosežki so povsem  enakovredn i (in  tu d i boljši) 
dosežkom  raziskova lcev  različn ih  in štitu c ij. Sam  sem  če tr t s to le tja  p režive l v eni 
od naših  v e lik ih  d e lovn ih  organizacij, za to  zelo cen im  delo teh  m a rljiv ih  ljud i, včasih  
že  ka r  zanesen jakov , k i  m orajo  v  nem ogočih  razm erah  reševa ti problem e, k i  so ž iv ­
ljen jskeg a  pom ena  za k o lek tiv .

V  poročilih  je  doslej na jbo lj zvesto  sodeloval L itostro j iz  L jubljane, delom a m o­
goče tu d i zaradi m ednarodn ih  s tiko v  S tro jn iškeg a  vestn ika . M anj se je  oglašala To­
varna  avtom ob ilov  in  m o to rjev  iz  M aribora, n eka j delovn ih  organizacij pa le ob­
časno.

R a zvese ljivo  pa je , da se je  prid ružila  slovenska  sekcija  D ruštva  za tribologijo. 
Ž e le ti je , da b i jo posnem ale še druge a k tiv n e  sekcije .

K  n a ved en em u  u red n iškem u  program u naj dodam  le še željo, da bi S v e t  S tro j­
n iškega  ve s tn ik a  omogočil n jegovo  uresn ičitev  z uspešn im  finančn im  uravnovešen jem  
p re jem ko v  in  izd a tko v .
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R ezultati izračuna preoblikovanja pločevine z valjanjem
IZTO K  PO TRČ — ANDRO ALUJEVIČ

1. Uvod
M edtem  ko smo o te o riji ro b n ih  elem entov  za 

p lastifik ac ijsk e  p rob lem e [1] in  o re z u lta tih  upo­
ra b e  p r i  n e k a te r ih  k o n stru k c ijsk ih  p rob lem ih  [2] 
že poročali v  SV, smo v  le tu  1984 izved li v  okv iru  
raz iskova lnega  p ro je k ta  »O bdelovalni sistem i in  
p ro izvodna k ib e rn e tik a«  tu d i povsem  tehnološko 
ob ravnavo  v a lja n ja  kov in  [3], P ovzetek  te r  rezu l­
ta te  želim o v  te m  sestav k u  p re d s ta v iti dom ači s tro ­
ko v n i javnosti.

2. Teorija
V odilna  enačba za p rob lem e rav n in sk eg a  defo r­

m acijskega  s ta n ja  po p ris to p u  začetn ih  defo rm a­
cij je  n asled n ja

ca Uj =  l  u*a p  j dA  — J p* a u , dA  +
+  j  u*ij bj dV +  j  o*m  kPjk dV

k je r  pom enijo u*a, p*a, o*jki fu n d am en ta ln e  rešitve, 
m ed tem  ko je

o*iki =  o*m  +  2y djk r,i/(4n(l —  v) r) p r i evp =  0 

ozirom a
b*jki =  o*j!si — v djk r,i/(471(1 — v) r) 

p ri spjk =  'sTik =  a T  djk

in  je  p rira s te k  deform acij

Eii =  3 (Ùi,j +  Uj,i) =  £ea +  spa

N apetostne  p rira s tk e  dobim o z odvajan jem  
enačbe (1) te r  z upoštevan jem  k onstitu tivnega  za­
kona

°u  =  S (—  o*ijk) p k d A  —  f  p*ijk ùk dA +
+  J (— o*ijk) bk dV +  j  b*ijki £pM dV —
— G/(4tt(1 — v)) . (2èPi} +  (1 — 4v) kpu da) (2)



k je r  je  za švp =  0 :

a*ijkl =  o*nM +  G /(2n(l — v) r 2) .
. (iv  r,, r,j òhi — 2r  da òhi)

te r  za čiste tem p era tu rn e  deform acije, ko je

špjk =  eTik  =  a T  djk : o* m i =  o*wa —
— G /(2n(l — v) r 2) . (2v r,i r j  6>ki — v òa òhi)

P rosti člen enačbe (2) p reide v obliko

— G(1 +  v)/( 1 — v) . a T  da

Za prim ere  ravninskega napetostnega stan ja  
lahko uporabim o tud i enačbi (1) in (2), k je r  pa so

O* j ki — 0*jkij 0*ijkl =  0*ijkl

V vseh tenzorjih  z zvezdico (*) p reide Poissonovo 
razm erje  v — v =  v/(l +  v), prosti člen v (2) pa dobi 
obliko

— G /(4(l — v)) . (2 èPv +  'epu d a)

Za p rim er p ristopa po m etodi začetnih nape­
tosti se enačba (1) glasi

ca ùj =  J u*a pj d A — J p*a ùj dA +
+  J u*a bj dV  +  f E*iM bpjk d v  (3)

P rira s tek  deform acij je  tu  zam enjan  s p rira s t­
kom  napetosti

òa = 2G(šij — £pa) +  2G v/(1 — 2v) . (hi — epkk) öa

Podobno kakor p ri postopku začetnih deform a­
cij dobimo sedaj enačbo (2) v  obliki

òa =  j  u*ijk Pk dA — J p*ijk Uk dA +
+  J u*ijk bk d P  +  J E*ijki bpk d P  —
— 1/(8(1 — v)) . (2bPfj +  (1 — iv ) òpn òa) (4)

Tudi tu  je  treb a  zam enjati r  z r  za problem e 
ravninskega napetostnega stan ja .

3. Numerična obdelava

Pom iki in  robne napetosti:

Hii =  Gp +  Dep (5)

N apetosti v  n o tran jih  točkah:

ò = G p  —  H ’ù  +  (D ’ +  C ’)èp (6)

V izrazih (5) in  (6) je  ep brez zadnjega p ri­
rastka.

Po oprav ljenem  elastičnem  pred računu  sprem e­
nimo sistem  (5) v  obliko

X = K(sp + /jep) + fam (7)

te r  sistem  (6) v

a  =  B (ep +  /leP) +  fan (8)

k je r  sta  m  in  re rešitv i elastičnega dela, fa pa  je 
p rira s tek  obrem enitve.

4. Primer rezultatov
O bravnavali smo p rim er preoblikovanja ploče­

vine z va ljan jem  (sl. 1). Z modelom robnih  elem en­
tov in  n o tran jih  celic (sl. 2) smo izračunali pojav

Slika 1.
a —• Model togo-plastičnega m ateriala 
b — Model elasto-plastičnega m ateriala

Sl. 2. M odel va ljan ja  pločevine  
in  kon taktnega  območja



in  po tek  kon tak tn ih  sil m ed orodjem  in  obdelovan- 
cem (sl. 3), kako r tud i š irjen je  p lastifikacijsk ih  con 
v pločevini (sl. 4). U strezno porazdelitev  k rite ria l-  
n ih  napetosti v  obdelovancu ob začetku p lastifika- 
cije in  ob koncu izračuna p rik azu je ta  slik i 5 in  6.

Sl. 3. P otek ko n ta k tn ih  tlakov  m ed orodjem  
in  obdelovancem

Sl. 4. S irjen je  plastične cone v pločevini 
in  deform acija  obrisa

Sl. 5. Izonapetosti ob p riče tku  p lastifikacije  
1 — 250 M Pa =  S yield, 2 — 180 M Pa, 3 — 100 MPa, 

4 — 50 M Pa

Sl. 6. Izonapetosti pro ti koncu izračuna  
1 — 300 MPa, 2 — 250 M Pa =  S yield, 3 — 180 MPa, 

4 — 100 M Pa

Podani rezu lta ti so bili dobljen i na  raču n a ln ik u  
CYBER 875.1 Z razm erom a fino d iskretizacijo  in  
ustrezno zah tevnem u konvergenčnem u k rite r iju  so 
b ili računsk i časi m ed 1300 in  1800 sekund. V ečji 
del tega  časa pa odpade na  kom unikacijo  s p e rife r­
n im  diskom  ob vsakem  ite rac ijskem  koraku . P ri 
sprem enjen i v erz iji našega računa ln iškega  p ro g ra ­
m a smo p renesli in fo rm acije  z d iska v  h itr i  pom ­
n iln ik  in  tako  za 5 0 %  sk ra jša li računske  dobe, 
v en d ar pa so se zato pojavile  večje om ejitve štev ila  
m ožnih vozlišč. * 1 2 3

1 N a u n iv e rz i v  N ü rn b e rg -E rlan g en u , k je r  se m u d i I. P o trč  
n a  Izp o p o ln jev an ju  p r i  p ro f. d r. G. K u h n u .
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