Strojniski vestnik - Journal of Mechanical Engineering 60(2014)1, SI 11 Prejeto v recenzijo: 2013-07-12
© 2014 Strojniski vestnik. Vse pravice pridrZane. Prejeto popravljeno: 2013-09-30
Odobreno za objavo: 2013-10-22

Studij a tornih lastnosti ploc¢evine iz aluminijeve zlitine AA5251
s simulatorjem zavorne letve in numeri¢nimi metodami
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Clanek podaja rezultate raziskave vpliva povrsinske hrapavosti plodevine, pogojev mazanja in orientacije
preskusanca na vrednost koeficienta trenja v obmocju zavorne letve pri postopkih preoblikovanja plocevine.
Studija obravnava dva glavna problema: eksperimentalno raziskavo tornih pogojev pri plogevini iz aluminijaste
zlitine s tornim preskusom v simulatorju zavorne letve, ter numeri¢ne simulacije na osnovi rezultatov tornega
preskusa.

Torni pogoji plocevine so bili preuceni s simulatorjem torne letve, ki je bil zgrajen po pristopu avtorja Nine
(Nine, 1978). Razli¢ne triboloske razmere so bile ustvarjene s pomocjo valjev razli¢ne povrsinske hrapavosti. Za
preskusni material je bila uporabljena aluminijeva zlitina AA5251, pripravljena z razlicnimi postopki toplotne
obdelave. Glavni standardni 3D-parametri povrSinske hrapavosti so bili izmerjeni z inStrumentom Alicona
InfiniteFocus. Numeri¢ni model zavorne letve je bil ustvarjen v programu Msc. MARC Mentat 2010 in opravljenih
je bilo ve¢ simulacij za preucitev napetostno/deformacijskega stanja v raztegnjenem vzorcu pri preskusu v
simulatorju zavorne letve. V simulacijah so bili uporabljeni izotropni von Misesovi modeli in dva anizotropna
(Hill1948 in Barlat1991) modela materiala, ki upoStevajo orientacijo preskuSanca glede na smer valjanja
plocevine. Za mrezenje ploc¢evinastega materiala so bili uporabljeni elementi lupine quad4 s petimi integracijskimi
tockami po debelini lupine. Za izboljsanje upogibnih lastnosti elementov je bila uporabljena privzeta formula za
deformacije.

Rezultati eksperimentov razkrivajo vec¢ odvisnosti, ki dokazujejo vpliv povrsSinskega profila in mazanja na
vrednost koeficienta trenja. Na osnovi eksperimentalnih meritev je mogoce povzeti, da so orientacija preskusanca
in pogoji mazanja pomembne spremenljivke, ki vplivajo na koeficient trenja. Za preucitev uc¢inkovitosti mazanja
plocevine je bil uveden indeks L. Ugotovljeno je bilo, da je predlagani indeks L v nelinearni odvisnosti od
vrednosti parametra hrapavosti. Rezultati simulacij kazejo, da je porazdelitev napetosti pri obeh orientacijah
podobna, medtem ko orientacija vzorca vpliva na absolutno vrednost napetosti. Vrednosti striznih napetosti za
Hillovo funkcijo tecenja so bistveno manjse kot pri drugih modelih in enakomernejse predvsem v srednjem delu
analizirane Sirine vzorca. Kriterij tecenja mocno vpliva na porazdelitev normalnih in striznih napetosti.

Obcutljivost mreze in potrjene rezultate bi bilo treba preuciti z elementi zidaki. Uporabljeni lupinasti elementi
niso primerni, ¢e je polmer zavorne letve majhen, plocevina pa debela. Vrednost normalnih napetosti se spreminja
po Sirini plocevine. Zato je potrebna analiza obcutljivosti vpliva Sirine preskusanca ne deformacijo plocevine pri
tornem preskusu s simulatorjem zavorne letve.

V ¢lanku je predstavljen nov numeri¢ni pristop k ugotavljanju vrednosti koeficienta trenja pri tornem preskusu
v simulatorju zavorne letve. V numericnih modelih je bila upostevana anizotropija materiala ter orientacija
preskusanca glede na smer valjanja plocevine. Analiza napetostnega stanja je pokazala, da je za reprezentancne
rezultate numeric¢nih simulacij tornega preskusa po Nineu nujna 3D-simulacija modela zavorne letve.
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