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Numeri¢na simulacija preoblikovanja v hladnem plo¢evin
iz a-titanovih zlitin
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S Sirjenjem uporabe titanovih zlitin se tudi klasi¢ni proizvodni procesi vedno pogosteje uporabljajo pri proizvodnji
izdelkov iz teh zlitin. To je izziv za serijsko proizvodnjo, saj se osnovne mehanske lastnosti titanovih zlitin lahko
bistveno razlikujejo od lastnosti klasi¢nih konstrukcijskih materialov, ki jih te zlitine zamenjujejo, Ceprav je v
splosnem preoblikovalnost titanovih zlitin dobra. Numeri¢ne analize so postale nepogresljivo orodje na podroc¢ju
snovanja, vrednotenja in optimiranja proizvodnih procesov, saj omogocajo vpogled v mehaniko preoblikovanja, ki
bi ga bilo sicer nemogoce pridobiti. Zato je bila razvita metodologija popisa in modeliranja plocevin iz a-titanovih
zlitin za numeri¢ne simulacije preoblikovalnih procesov v hladnem, in predstavljena na primeru simulacije
globokega vleka. Analizirana je bila mehanika plastifikacije a-titanovih zlitin s heksagonalno kristalno strukturo
in njen odraz na makroskopskih mehanskih lastnostih plocevine. Identificirane so bile poglavitne karakteristike
elasto-plasticnega odziva materiala, ki so pomembne za fenomenoloski popis makroskopskih mehanskih lastnosti
teh zlitin. Ob upostevanju nastetega je bil izbran anizotropen materialni model, ki omogoc¢a dovolj natancen popis
materiala in je hkrati Se dovolj prakti¢en za uporabo v industrijskem okolju, torej omogoc¢a dolocitev potrebnih
materialnih parametrov z razpolozljivimi sredstvi in v doglednem c¢asu.

Opredeljeni in analizirani so potrebni materialni podatki za izbrani ortotropni Barlatov (1989) materialni
model, prav tako so razdelane metode za njihovo dolocevanje. Vecino podatkov se da pridobiti iz standardnega
nateznega preizkusa z vzdolznim in precnim merjenjem raztezkov. Za dolo€anje parametrov anizotropije materiala
so potrebni podatki v vzdolzni, diagonalni in pre¢ni smeri glede na smer valjanja plocevine. Ker plocevine iz
a-titanovih zlitin kazejo anizotropijo tako v meji tecenja kot tudi v utrjevanju materiala, so parametri anizotropije
doloceni kot funkcije plasti¢nega raztezka. Utrjevalna krivulja je dolocena z inverznim numeri¢nim postopkom,
ki zajema numeri¢no simuliranje nateznega preizkusa in iterativno spreminjanje utrjevalne krivulje, dokler
se simulirani odziv ne ujema z izmerjenim. Tak postopek je nujen za dolocCevanje odziva materiala po zacetku
lokalnega tanjSanja vzorca, saj plocevine iz a-titanovih zlitin po zacetku lokalnega tanjSanja nateznega vzorca
dosegajo visoke raztezke. Za dolocCitev Barlatovega eksponenta krivulje plasti¢nega tecenja je potreben dvoosni
preizkus. V ta namen je bil uporabljen standardni Erichsenov tehnoloski preizkus, eksponent pa je bil dolocen
s parametri¢no analizo numeri¢ne simulacije Erichsenovega preizkusa. Tako doloceni materialni podatki so bili
uporabljeni v simulaciji postopka globokega vleka. Uporabljena je bila oblika, ki zagotavlja porusitev materiala,
kar omogoca vrednotenje simulacije do mej preoblikovalnosti. Za merilo porusitve je bila uporabljena krivulja
mejnih deformacij. Rezultati simulacij kazejo razmeroma dobro ujemanje s preizkusi pri predvidevanju mej
preoblikovalnega postopka, vendar so simulacije nekoliko konzervativne.

Glavna omejitev te metode je materialni model, ki ne uposteva asimetrije med mejo te€enja v nategu in tlaku
a-titanovih plo€evin, hkrati pa je tezavno oceniti, v kolik$ni meri to vpliva na neto¢nost rezultatov, saj so podatki o
tlacnih lastnostih plocevin izredno tezko merljivi.

Clanek predstavlja prakti¢no uporabo simulacije preoblikovanja o-titanove ploevine z inovativno uporabo
Barlatovega (1989) materialnega modela, ki zaobide nekatere omejitve tega materialnega modela in na razmeroma
preprost nacin, z uporabo preprostih in uveljavljenih preizkusov, omogoca uporaben numeri¢ni popis teh
materialov.
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