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Metoda za dolocCitev optimalne geometrije platine
za izdelavo izdelka s preoblikovanjem
na osnovi rezultatov raCunalniske simulacije
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V danasSnjem casu se pri izdelavi serijskih izdelkov najve¢ pozornosti posveca optimiranju izdelovalnih procesov
z vidika ekonomske uc¢inkovitosti in z vidika geometrijske ustreznosti izdelka. Pri preoblikovalnih procesih se,
predvsem zaradi vecje ekonomske uc¢inkovitosti procesa, pogosto poskusa minimizirati Stevilo faz preoblikovalnega
procesa, pri kateremu kot zadnja pogosto nastopa faza obreza izdelka. Ce uspemo dolo¢iti tako geometrijo platine,
da geometrija robu preoblikovanega izdelka dovolj dobro ustreza zahtevani geometriji le-tega, se je mozno tej
fazi v celoti izogniti. Poleg manjsih proizvodnih stroskov za izdelavo takega izdelka, je ob ustreznem nacrtovanju
geometrije platine mozno zmanjsati koli¢ino porabljenega materiala. Manj materiala v obmocju pridrzevanja
plocevine zmanjsa tudi moznost pojava gubanja ali trganja ploc¢evine. Ker se izognemo obrezovanju plocevine
po preoblikovanju, uporaba platine optimalne oblike omogoca doseganje vecje u€inkovitosti preoblikovalnega
procesa in posledi¢no zmanjSanje proizvodnih stroSkov.

V prispevku predstavljena metoda za dolocevanje optimalne oblike platine omogoca dolocCitev geometrije
platine za izdelavo izdelkov poljubnih prostorskih geometrij. Cilj dolocevanja optimalne oblike platine je ¢im
boljSe ujemanje robu geometrije preoblikovanega izdelka z njegovo zahtevano geometrijo. Iterativni proces
dolo¢evanja optimalne oblike platine se za¢ne z le priblizno doloceno obliko platine, ki pa se z izvajanjem korakov
predstavljene metode doloci tako, da rob izdelka izdelanega iz te platine natancno ustreza njegovi zahtevani
geometriji. V vsaki iteraciji je oblika platine doloc¢ena tako, da se na podlagi izvedene racunalniske simulacije
preoblikovanja izdelka in elasti¢éne povrnitve izdelka izracuna odstopanje robu izdelka od njegove zahtevane
geometrije ter se nato na podlagi tega odstopanja izvede korekcijo oblike platine glede na njeno predhodno obliko.
Racunalniske simulacije, ki so osnova za optimizacijo oblike platine, so bile izvedene z ra¢unalniskim programom
ABAQUS, ki je zasnovan na metodi kon¢nih elementov.

V prvem delu se izvede racunalniSka simulacija procesa preoblikovanja in sicer, zaradi lazje obravnave
kontaktnih razmer med plocevino in deli orodja, z uporabo eksplicitne sheme ¢asovne integracije numeri¢nega
problema. Sledi racunalniska simulacija elastine povrnitve izdelka, pri kateri uporabimo implicitno shemo s
¢emer se ta problem obravnava kot stati¢ni problem.

Proces optimizacije oblike platine je popolnoma avtomatiziran, avtomatizacija pa je izvedena z izdelavo
racunalniSskega programa v programskem jeziku Fortran. Ta program je nadgrajen z uporabo programskega
jezika Python, ki omogoca branje in zapisovanje rezultatov posamezne iteracije optimizacijskega procesa. Ker
je ucinkovitost metode doloCevanja optimalne geometrije platine mocno odvisna od fizikalne objektivnosti
racunalnisSke simulacije, je bil za potrditev uc¢inkovitosti metode izveden tudi eksperiment.

Eksperiment je bil izveden v dveh korakih. S prvim smo potrdili ustreznost numericnega modela za
racunalnisko simulacijo preoblikovanja in elasti¢ne povrnitve, ki je osnova za izracun geometrije izdelka. V drugem
koraku smo potrdili u¢inkovitost metode optimizacije oblike platine. Na podlagi rezultatov numeric¢nih izracunov
in opravljenih eksperimentov lahko trdimo, da je predstavljena metoda numeri¢no robustna in u¢inkovita.
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