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ABSTRACT

Based on practical examples, computer simulation experiments of bulk forming processes are
presented. The finite element software Qform used for the investigation has been developed
by the Quantor Ltd. Experimental results verified that the Qform program can be successfully
applied not only for demonstration purposes in high education, but to solve industrial
technological problems involving the computerized planing of cold and hot forming
processes.

1. BEVEZETES

A QForm FEM (Finite Element Method) algoritmuson alapulé program, melyet a Quantor
Ltd. évek sordn fejlesztett ki és jelenleg is tovabb fejleszt.

A QForm alkalmazhatésagi korlatjanak tekinthet§, hogy "csak" kétdimenzids feladatok
megolddsara alkalmas. Ez azt jelenti, olyan térfogatalakitd feladatok szimuldldsat lehet vele
elvégezni, amelyeknél az anyagaramlés sikok mentén targyalhatd. Ilyen esetként kezelhetSk a
forgasszimmetrikus alkatrészek, amelyek valamennyi merididn metszetében az anyagaramlas
azonosnak tekinthet6. Tovabba ugyancsak elemezhet§ a programmal az olyan rudszerd
kovacsdarabok egyenszelvényli szakaszai amelyekben az alakviltozas kozel sik

alakvaltozasként modellezhetd.

Az alakitasi folyamat numerikus modellje a felhaszndlé szdmara "fekete doboz", ugyanis a

program kezelése a felhaszndl6tdl nem igényel végeselemes ismereteket, tovabba a futtatds
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soran nem igényel felligyeletet, viszont bizonyos szintli képlékenyalakitasi, technoldgiai

ismereteket igen.

A szimulacids folyamat grafikus és numerikus eredményei azonnal megjelennek a képernydn,
a szimuldcié befejeztével "playback” lizemmaodban, a mar szamitott és elmentett eredmények

felhasznaldsaval az alakitasi folyamat ujra visszajatszhaté (animalhato).

A szimulacié a valds alakitdsi folyamatnak megfeleléen mutatja be a munkadarab geometria,
az alakitd erd, alakitdas munka- és teljesitménysziikségletének valtozasat a deformacid soran.
Adott munkadarab deformacional megjelenithetd a hémérséklet-, osszehasonlitd alakvaltozas,
Osszehasonlité alakvaltozds sebesség, alakitdsi szilardsdg eloszlds a darabban. A fentieken

kiviil tovabbi, a technoldgia tervezés szamara fontos adatokat is szolgaltat.

igy példaul a QForm segitséget ad az alakitd technoldgiat és szerszamot tervezd mérnok
szamaéra:

e az eldgyartmany geometria helyes kialakitasahoz,

e az alakitégép kivalasztasdhoz,

e a sorjacsatorna méretek és sorjatérfogat meghatirozasahoz,

e tObblépcsds alakitasnal a kozbensd geometriak elSallitisahoz,

e a szerszamiireg geometria kialakitasahoz,

» az alakitidsi h6mérséklet megvalasztasdhoz,

e a surlddas tliregtoltésre gyakorolt hatasanak elemzéséhez,

« a megfelel6 kenSanyag kivalasztisahoz,

s a szerszamok fesziiltség- és alakvaltozas allapotanak elemzéséhez,

« a szerszamdeformacionak a gyartmany méretpontossigara gyakorolt hatdsanak

elemzéséhez, stb.

A program hatékonyan felhasznalhaté a kutatasban és a térfogatalakitdé technoldgidk

egyetemi, fGiskolai szint(i oktatdsa sordn.
A Budapesti Miiszaki Fd&iskola Banki Donat Gépészmérnoki Fd&iskolai karanak

Anyagtudomanyi és Gyartastechnoldgiai Intézetében az elmult évben viasarolt QForm

végeselem programmal kapcsolatos tapasztalatainkat kivanjuk most kozreadni.
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2. KEPLEKENY ALAKITASI FOLYAMATOK MODELLEZESE

2.1. A szimuldcio kiindulo adatainak definidldsa

1. abra:

A szimuldland6 képlékenyalakitasi o .
htités levegén (1)
folyamatot technolégiai alapmiiveletekre

(actionl, action2, stb.) kell bontani. Példaul hiités szerszamban (2)

mechanikus kovacssajtén végzett

tobbuireges kovacsolds szimuldcidjanak egy alakitas el@alakité

lehetséges alapmiiveletsora figyelhetd meg uregben (3)

a 1. dbran:
htités levegén (4)

alakitas a készre alakito
uregben (5)

Az 1. alapmivelet a kemencébdl a szerszimba helyezés idStartama alatt 1étrejovs, mig a 2.
alapmitivelet az el8alakité iiregbe helyezett el6gyartmany hémérséklet csokkenését szimulalja
az alakitds megkezdéséig. A 3. alapmivelet az elGalakitd iiregben végzett alakitas
szimuldciojat  végzi. A 4-es a kész uregbe helyezett elSalakitott  darab

hémérsékletcsokkenését, az 5-0s a készliregben végzett alakadast szimulalja.

A technoldgiai alapmitiveletek egymds utan flizott elemei a technoldgiai liancot alkotjak,

amely a szimulacié elinditasa utdn automatikusan végrehajtédik (szamitasra kertil).

Egy projectben tobb technoldgiai ldnc fogalmazhaté meg, amelyeket egy - egy technologiai
esetnek (casel, case2, ...) tekinthetlink, az adott darab gyartdsanal szdba johetd technoldgiai
valtozatok kiprébalasara (szimuldcidjara).

A technoldgiai alapmiiveletek létrehozasat, az alapmtivelethez tartozé adatok megadésat
alapmtivelet-érzékeny varazsld segiti (Data Preparation Wizard), az alapmtvelet kijelolés
utdn az adatmegadast segitd parbeszédablakok alapmtivelet fiiggden jelennek meg.

Az alakité alapmuvelet definidlasdhoz és szimuldcidjahoz sziikséges adatok f6 csoportjait a

2. dbra szemlélteti.
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1. P
Alapm'ﬁveleiek definidlasa

1. Tool parameters
- Kenbanyag jellemz6k g ri—-’%?b%eﬂg -
( sarlédasi viszonyok) oblema megtoga

- Szerszamok anyagjellemz6i

Szimulacio
T F 3
6. Workpiece parameters 3. Geometry
Alakitott darab anyagjellemzoi Szerszam és munkadarab
geometria

5. Process parameters 4. Equipment
Alakitasi folyamat N Alakito berendezés
paraméterei kivalasztasa
2. dbra

2.2. Szimuldcios eredmények

A program kinalta lehet8ségek koziil néhanyat az alabbi példan Kkeresztiill kivanunk
szemléltetni.

Mechanikus Kkovacssajton végzett, egyiireges sillyesztékes kovacsolds szimulacidjanak
grafikus eredményei szemlélhetSk a 3-as abra soron.

A 3/a. é4bra az alakitds kezdeti szakaszdban létrejov6 munkadarab geometriat a
végeselem haldval és a darab hémérsékletelosztiasaval egyiitt szemlélteti.

|

3/a. dbra
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Az 3/a. dbran megfigyelhet§ a szerszam héelvond hatasaként a munkadarab feliileti rétegének

alacsonyabb hémérséklete.

A 3/b. dbra az alsé szerszamfélben a redukalt fesziiltségeloszlast, valamint a deformalt
szerszamkonturt (50x nagyitasban) szemlélteti az alakitds befejez§ pillanatahoz tartozo
szerszamterhelésnél. Az dbran megfigyelhet§, hogy az adatbazisban megadott 1250 MPa

szerszamanyag folyashatart tulléptiik, a szerszamanyagot tulterheltiik.

tulterhelés

3/b. dbra

Osszefoglalas

77

A korszerti tervezd rendszerek lehetdvé teszik a tervezett technoldgia élethii szimulacidjat. A

2D-s szimuldcidval modellezhet§ térfogatalakitd technoldgidk analiziséhez hasznédlhato
QForm végeselem program néhany Ilehet8ségét kivantuk bemutatni, példan Kkeresztiil

szemléltetni.
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A példabol lathatd, alkalmazasdval a tervezd mérnoknek lehetSsége nyilik az alakitasi
folyamat kiilonboz8 technoldgiai paraméterekkel végzett szimuldcidjara. A  kapott
eredmények felhasznalasaval szinte "lizembiztos" technoldgiai adatok és szerszamgeometria
allithaté eld$, valamint ellendrizhetd a darab hataralakvaltozas-allapota, illetve a darabban
kialakulo szalfutas. Ezzel jelentdsen csokkenthet§ a technoldgiai kisérletek ideje és koltsége
(pl.: kiilonbozd szerszamgeometriak kialakitasa a kisérletekhez).

Az oktatdsban a szoftver kivalé IlehetSséget biztosit a képlékenyalakitdsi folyamatok
analiziséhez, illetve szemléltetéséhez, a bemend adatok definidlasdhoz kapcsolédd fogalmak
"kézzel foghatova tételéhez", ezzel a technoldgia tervezés Iépéseinek elsajatitasihoz, a
technoldogusi szemlélet Kkifejlesztéséhez, a hibads technoldgiai adatokkal gyartasba adott

gyartmany gyartasi kovetkezményeinek elemzéséhez.
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