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Ocenjevanje parametrov Cowper-Symonds-ovega
in Johnson-Cook-ovega materialnega modela
z uporabo Taguchi-jevih ortogonalnih polj

Andrej Skrlec* — Jernej Klemenc
I Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Slovenija

Za zmanjSanje stroSkov raziskav in razvoja izdelkov (R&R), se v zadetnih fazah razvojnega procesa uporabljajo
kompleksna numeri¢na vrednotenja in simulacije. Z njimi lahko napovemo, kako se bo izdelek obnasal v dolo¢enih
obratovalnih pogojih. Za ¢im bolj to¢no napovedovanje obnasanja izdelka je potrebno izdelati 3D numeri¢ni
model izdelka, poznati obratovalne pogoje in materialne lastnosti izdelka. Te lastnosti upostevamo v konstitutivnih
materialnih modelih, ki jih uporabljamo v numeri¢nih simulacijah. Zelo pogosto se v numeri¢nih simulacijah
uporabljajo konstitutivni materialni modeli, pri katerih vrednosti njihovih parametrov ne moremo enostavno
dolociti. Zato je potrebno z izvajanjem eksperimenta in optimizacijskim postopkom poiskati ustrezne vrednosti
parametrov konstitutivnih materialnih modelov. Optimalne vrednosti teh parametrov so tiste, pri katerih dobimo
enak odziv izdelka kot v eksperimentu.

V ¢lanku je predstavljena metodologija za ocenjevanje parametrov materialnih modelov, ki opisujejo obnasanje
materiala pri poviSanih hitrostih specifi¢nih deformacij. Postopek ocene parametrov materialnih modelov, ki
opisujejo vpliv hitrosti specificnih deformacij, je osnovan na preizkusu vtiska kroglice v plocevinast preizkusanec.
V ta namen smo izdelali napravo, ki jo lahko namestimo na obstojece preizkusevalisce. Na osnovi eksperimentalnih
rezultatov smo ocenjevali parametre Cowper-Symonds-ovega in Johnson-Cook-ovega materialnega modela, ki se
ju najveckrat uporablja za numeri¢ne simulacije izdelkov, ki so podvrzeni obremenitvam pri povisanih hitrostih
specificnih deformacij. Za oceno optimalnih vrednosti parametrov materialnih modelov smo med seboj povezali
numeri¢ne simulacije in Taguchi-jeva ortogonalna polja.

Taguchi-jeva ortogonalna polja smo uporabili za doloCitev posameznih kombinacij vrednosti parametrov
omenjenih materialnih modelov. S kombinacijami vrednosti parametrov smo izvedli numeri¢ne simulacije
in njihove rezultate primerjali z rezultati eksperimenta. Za primerjavo rezultatov in posledicno izbor najboljse
kombinacije parametrov smo dolocili cenilno funkcijo. Ker so obmoc¢ja moznih vrednosti parametrov materialnega
modela lahko velika in ker smo zeleli raziskati vecji prostor moznih resitev, je bilo potrebno izbrati ve¢ vrednosti
posameznega parametra. Tako bi dobili zelo veliko Stevilo kombinacij, kar je asovno neustrezno, saj je potrebno
izvesti simulacijo za vsako kombinacijo resitev.

S Taguchi-jevim ortogonalnih poljem lahko Stevilo moznih kombinacij zmanjSamo tako, da ne zmanjSamo
Stevila moznih vrednosti posameznega parametra. Taguchi-jevo ortogonalno polje smo najprej uporabili na
SirsSem obmocju raziskovalnega prostora. Ker je bilo na sirSem obmocju vecje stevilo optimalnih kombinacij, smo
nato Taguchi-jevo ortogonalno polje uporabili Se na zmanjSanem obmocju. Tako dobljene vrednosti parametrov
Cowper-Symonds-ovega in Johnson-Cook-ovega materialnega modela smo primerjali z vrednostmi iz literature.
Izkaze se, da so vrednosti iz predstavljene metode primerljive vrednostim iz literature, kljub temu da so bile
dobljene z drugacnimi preizkusi in ob dejstvu, da so bile hitrosti specificnih deformacij pri naSem eksperimentu
visje za faktor 10 ali vec od referen¢nih podatkov. Predstavljena metoda ocenjevanja parametrov s Taguchi-jevim
planom preizkusov je ¢asovno efektivna Se posebej, ce imamo vecje Stevilo parametrov materialnih modelov z
relativno Sirokimi obmo¢ji moznih vrednosti posameznega parametra.
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