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Predlog eksperimentalno-numeri¢ne metode
za popis trenja pri preoblikovanju plo¢evine
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Preoblikovanje delov kompleksnih oblik, kot se pojavljajo npr. pri elementih avtomobilske karoserije, zahteva
uporabo orodij z razli¢nimi polmeri in zaokrozitvami robov. Uporaba cilindricnega preizkusanca za modeliranje
trenja na zaokroZeni povrini orodja ne odraza v popolnosti tornih pogojev na robu orodja. Clanek zato podaja
predlog eksperimentalno-numeri¢ne metode za dolocanje trenja na zaokrozenem profilu roba prebijala.

Za simulacijo tornih pogojev na polmerih prebijala in dolo€itev trenja je bil razvit preizkus upogibanja pod
napetostjo (BUT), ki je bil izveden v dveh korakih. Vrednosti vlecnih in povratnih nateznih sil so bile najprej
dolocene z vlekom traku prek prosto vrtljivega valja. Sledil je vlek drugega traku prek fiksnega valja za dolocitev
ustreznih vle¢nih in povratnih nateznih sil. Opravljene so bile tudi numeri¢ne simulacije preizkusa BUT brez
trenja v programu ABAQUS, uporabljena pa sta bila elastoplasti¢ni pristop z anizotropnim popisom materiala po
Hillu in izotropno deformacijsko utrjanje.

Rezultati porazdelitve in vrednosti ekvivalentnih plasticnih deformacij plocevine kazejo maksimalni pritisk
na konkavnem profilu, medtem ko so maksimalne plasti¢ne deformacije na konveksni strani cilindri¢nega profila
manjse. Torni pogoji, ki so doloceni s porazdelitvijo in vrednostjo kontaktnega pritiska, nakazujejo tudi na to, da
je razlika v vrednosti maksimalnega kontaktnega tlaka odvisna od podaljsanja preizkuSanca. Vrednosti vle¢nih in
povratnih nateznih sil, ugotovljene v primeru fiksnega valja, imajo najvecji vpliv na vrednost koeficienta trenja pri
analizirani obliki preizkusanca. Vrednost upogibne sile ima manjsi vpliv na to¢nost koeficienta trenja, ki je bila
ugotovljena v testu BUT. Rezultati raziskav so tako potrdili, da je predlagana eksperimentalno-numeri¢na metoda
uporabna za dolocanje koeficienta trenja pri orodjih zaokrozenega profila.

Glavni problem pri tej raziskavi je bil razvoj realistinega preizkusnega postopka, ki omogoca locitev tornega
upora in upogibnega upora traku na zaokrozenih profilih. To je mozno le z uporabo cilindri¢nih preizkusancev,
saj necilindri¢ni ne omogocajo izvedbo testa z rotacijskim preizkusancem. Predlagana metoda v ¢lanku omogoca
dolocitev koeficienta trenja na zaokrozenem robu orodja. Novost je v vrednotenju koeficienta trenja s preizkusom
BUT pri preizkusancih necilindri¢énega profila, ki v predhodnih raziskavah ni bilo ustrezno dokumentirano.
Metode zagotavljajo triosno napetostno stanje v kontaktnem podrocju plocevine z necilindri¢nim preizkusancem,
spremembe povrsinske topografije pa zato bolje opisujejo realnost kot pri cilindricnih preizkuSancih. Znanje o
napetostnem stanju na zaokrozenih robovih pomembno prispeva k razumevanju narave plasticnih deformacij
plocevine na zaokrozenem orodju in sprememb topografije.
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