Autori magistritdoo tlesanne oli luua kirjeldus, silstsioon, algoritm ettevottes tootavatele
konstruktoritele sileldikestantsi konstrueerimisglleks tuli rakendada erinevaid metoodikaid.
Koigepealt tuli valja selgitada milliste voimaluggeon tldse vbéimalik kirjeldada
sileldikstantsimisel tekkivaid deformatsioone npigge olukordi. Esimeseks meetodiks oli
soovitada spetsiaalse maski abil stantsitavalddel@@gustik. Selleks kasutati Ostling Modulmati
soovitusmasinat, kus koostati vooluahel, millelkatiks on grafiidist elektrood ning anoodiks
stantsitav leht. Seejarel maaratakse stovitusappmge. KOige parema tulemuse andis
sbovitusaja 5 sekundit ja pinge 20 V kasutaminggndéeks etapiks oli lindi skaneerimine 3D
skanneriga ARGUS. Nagu selgus st6vitatud lindi skamisel, eeldab hea tulemus korraliku
vorgu olemasolu. Materjali skaneerimisel selgusnieigisugune parameeter oli paigast ara.
Seet6ttu ei dnnestunud luua skaneerimistarkvaraggustiku moéddetava materjali pinnale.
Esines palju ebatédpsusi, mistbttu, kui oleks isegdetud genereerida vorgustik, oleks sellega
edasine t66 pohjustanud vigaseid tulemusi. Eeldaseleks suudetud genereerida stantsitavale
lindile korralik vBrgustik, oleks edasine t60 nainette, et teostatakse metalllindile to6stuslik
katse ning parast katset skaneeritakse stantsitiauesti arvutisse. Selle tulemusena oleks
saanud vorrelda kahte linti omavahel ning hinnafaminatsioonide asukohta ning suurust.
Soovituskatse ebadnnestumise tottu tuli validaradtiivseks meetodiks juba stantsi alt l1&bik&inud
lindi kontuuride mddtmine. Selleks mdddeti kontduAiS Norma mddtelaboris arvutisse ning
konstrueeriti terviklik stantsimisskeem. Kuna varasilt oli konstruktori poolt projekteeritud
teoreetiline stantsimisskeem juba arvutis olemasy@relda mddtemasina tulemust teoreetilise
skeemiga. Skeemi laienemist sai lisaks moddetudikeomeetriga, tdpsusega 0,002.
Tulemuseks oli, et stantsitud materjali skeem lkelievdrreldes teoreetilise skeemiga keskmiselt
0,05 - 0,2 mm. See on paris suur deformatsioon anmgb aimu sellest kui suured pinged
stantsimisel tekivad. Paraku ei anna selline kaimdewdrdlus tapset infot deformatsiooni suuruse
kohta. Palju tdpsem oleks olnud kasutada sd6vitegid#, kus arvestatakse igat punkti pinnal,
mitte ainult kontuuril valitud punkte.

Kahe mddtmise tulemused ei andnud piisavalt inédbanatsiooni kohta materjalis. Selleks, et
tuua esile deformatsioonid mis leiavad aset stamgsi, tuleb simuleerida stantsimist. Seetdttu
tuli sooritada stantsi I0plike elementide dinaamilanaliiiis. Dinaamilisel anallsil kasutatakse
purunemisvaartustega materjalide mudeleid ningrajastuvat koormusolukorda.



Defineeritakse tsuikliaeg ning rajatingimused. Sagenereeritakse mudelile elemendid mille
suurusest soltub simulatsiooni tdpsus. Simulatskomistati tarkvaras ANSYS, kus lahendiks
kasutati mitte-lineaarset arvutusmudelit. Koostaigwnudeleid oli kaks. Uhel stantsitav materjal
lindilaiusega 88 mm ning teine laiusega 100 mmsd&iparameetrid ning loodavad
rajatingimused jaeti identseks. Stantsitavaks rjaites valiti terase AlSI 1060 alternatiiviks AISI
4340. Seda seetdttu, kuna tarkvara mitte-lineaarsaterjalimudelite kataloogis vastasid antud
terase omadused ning naitajad kdige paremini nesedskasutatavale. Materjali
purunemisnaitajad olid Johnson-Cook’i materjalintigdedefineeritud. Elementide suuruseks
uuritaval objektil valiti 0,5 mm, kus labi kihi palise oli elemente 8 tk. Elemendid defineeriti
detailidel erinevalt, sest kui uuritavaks objekttksainult ks keha, siis teised kehad
defineeritakse kui jaigad, mitte deformeeruvad mege vaga hea tihedusega vorgustiku peale
loomine kasvataks arvutusaega kordades. Rajatirsgichvaliti templitel ka erinevalt, sest Uhed
templid I6ikavad kontuuri, teised vormivad ava. &mgimused maarati kui nihe Z-telje suunas,
kus defineeriti, et tsukliaja |16puks on templid didud liikuda etteantud teepikkuse vorra.
Po6hiliseks lahendi tulemuseks oli kontuuride defatsioon Y-telje sihis. See suund kirjeldab lehe
laienemist stantsimisel kdige tdpsemalt. Lisaenulistesse ka pingete vaartused ning mudeli
kogu deformatsioon.

Simulatsiooni arvutus kestis keskeltlabi 12 - 4&diymis tulenes suurest elementide arvust.
Saadud tulemuste pdhjal saab vaita, et olukortesudelit on lihtsustatud nii, et alles on jaetud
ainult templid ning stantsitav materjal, deforme detaili I6ikekontuurid 100 mm laiusel lindil
vorreldes 88 mm laiuse lindiga kuni 25 % vahem. @eparis arvestatav deformatsiooni
vahenemine. Samas tdusevad stantsimiskulud kuniSiifopeab arvestama sellega, et kui
tellitavaid remondiosasid, imbertegemisi oleks&@atahem, siis tasuks ehk 5 % suurenenud
kulu end &ra. Siinkohal peab aga sooritama todktuskatsed arusaamaks kas see ka
tegelikkusele vastab.

Loputdo raames sai koostatud simulatsioon milleukaxyutusmahust suutis tarkvara ara arvutada
10-15 %. Pohjuseks oli elementide liigne valja w@ne ning arvutuse mahu hippeline kasv.
Autor Uritas rakendada ka elementide kustutamégtitepinge olukorra puhul, kuid edu ei
saavutanud. Selle tulemusena joudsid templid sieneaterjali 0,8 mm ning seda ka
deformeerida. Kuna vorgustik oli suhteliselt healkeediga, siis on realistlik, et tulemust saab
lugeda adekvaatseks hoolimata sellest, et arvutéasad 16puni. Leidub meetodeid kuidas oleks
voinud olukorda parandada. Uheks lahenduseks oleksl jagada mudel osadeks ning sooritada
simulatsioon igal kontuuril eraldi. Seejarel kooddaulemused kokku ning teha



jareldus. Teiseks kasutada teistsuguseid elemaapletvdi hoopis teist tarkvara. ABAQUS ning
LS-DYNA on alternatiivid.

Kokkuvotteks I&aheb autori t66 ettevottes edasieuisaks kontuuride deformatsioonile vorrelda
ka teiste positsioonide deformeerumist. Saada wseh s6ovitusprotsessist, sest sellisest katsest

on kergem saada digeid tulemusi kui I16plike elemdentiinaamilisest analliisist. Tasub kindlasti
proovida ka teistsugused tarkvarasid sama mudelilpu

Antud t60 oli autorile vaga heaks kogemuseks nilngesingi avardamiseks. Sai selgemaks
stantsimisel tekkivad pingeolukorrad ning mis swustantsitav materjal deformeeruda voib.
Lisaks Opiti kasutama teistsugust tarkvara lahenug lahendab materjali mitte-lineaarset
deformatsiooni. Kindlasti tuleb t60 kasuks ka dltésle, sest teoreetilised tulemused lubavad
loota, et laiema stantsitava materjali deformatsion vaiksem.



