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Numerična preiskava vpliva parametrov procesa  
pri potisnem oblikovanju aluminijastih koles
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Univerza Sogang, Oddelek za strojništvo, Seul, 121-742, Južna Koreja

Potisno oblikovanje aluminijastih koles je tehnika inkrementalnega preoblikovanja, pri kateri se material 
podaljšuje v aksialni smeri in tanjša v radialni smeri. Potisno oblikovanje koles ima več prednosti, med katerimi je 
tudi manjša teža izdelka za manjšo porabo goriva. 

Izdelava z visoko geometrijsko točnostjo pa je težavna, ker se obdelovanec vrti in nanj istočasno delujejo trije 
valji. Predstavljena študija obravnava pogoje procesa kot so obremenitev vretenjaka, podajalna hitrost, radialna 
kompresija in geometrija valjev za izboljšanje natančnosti izdelka. V ta namen je bila opravljena simulacija s 
programsko opremo za analizo po metodi končnih elementov SHAPE-RR. 

Rezultati analize so bili preverjeni s primerjavo izbočenosti kolesa pri različnih obremenitvah vretenjaka. 
Razlika med izračunanimi in izmerjenimi vrednostmi je znašala šest odstotkov. Materialne lastnosti aluminija so 
bile določene z vročim tlačnim preizkusom in uporabljen je bil Johnson-Cookov model napetosti pri preoblikovanju. 
Za validacijo modela napetosti pri preoblikovanju je bila uporabljena krivulja odvisnosti obremenitve od giba pri 
tlačnem preizkusu. 

Vpliv procesnih pogojev je bil preučen po metodi končnih elementov. Izračunana je vrzel med trnom in 
obdelovancem po procesu preoblikovanja. Najprej je bil izračunan vpliv geometrije valja po Taguchijevi metodi. 
Upoštevana sta bila polmer konic in polmer valja, rezultati pa kažejo, da mora imeti prvi valj konico z največjim 
premerom. Naloga prvega valja je namreč, da potiska navzdol material, ki se preoblikuje v bližini trna. Drugi in 
tretji valj z večjim polmerom lažje natančno pritiskata na material. Preučena je bila tudi stopnja stiskanja vsakega 
valja. Material se mora med potisnim oblikovanjem koles stisniti za 10 mm v radialni smeri in stopnja stiskanja 
mora biti zato porazdeljena med tremi valji. 

Rezultati kažejo, da zagotavlja manjša stopnja stiskanja tretjega valja večjo geometrijsko točnost. Tretji valj je 
namreč zadnji valj, ki vpliva na končno obliko obdelovanca. Večja kot je torej stopnja stiskanja prvega valja, lažje 
lahko drugi in tretji valj oblikujeta točno geometrijo. Obravnavana je bila tudi hitrost podajanja, ki pomeni hitrost 
v vzdolžni smeri med vrtenjem. S povečevanjem hitrosti podajanja se povečuje tudi natančnost. 

Predstavljena študija tokrat prvič preučuje vpliv pogojev procesa potisnega oblikovanja aluminijastih koles na 
točnost geometrije. 

Študijo bi bilo mogoče razširiti za napovedovanje življenjske dobe valjev z ozirom na maksimalno 
obremenitev.
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