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ABSTRACT

Dominant ratio of the engineering structures, machine parts have local stress, strain concentrators. The
reliability and safety of these elements are determined by the local behaviour of materials at different loading
conditions. Stress raisers generally termed notches require special attention as their presence reduces the
resistance of a component to fatigue failure and brittle fracture which both of them are very dangerous because
they always occur at nominal stress levél below the yield stress. The relationship between the load and the
elastic-plastic notch tip strains and stresses is often approximated by the Neuber rule [2] or the Equivalent Strain
Energy Density (ESED) equation [3] instead of the expensive sophisticated numerical modelling. But the
reliability of these methods depends mainly on the matéridi and the geometry, so the research ofthe applicability

criteria is relevant and the aim of this work.

1. BEVEZETES

A mérnoki szerkezetek dontS tobbsége, geometridgjukbdl addéddan, nagy valdszintséggel
tartalmaznak valamilyen fesziiltséggytijt6 helyet, melyeknek jelenléte sorsdonté lehet a szerkezet
kiilonb6zé terhelésekkel szembeni ellendlldsanak és igy megbizhatdésaganak szempontjabdl. E kritikus
helyek (éles sarkok, bemetszések, reteszhornyok, stb.) mindig fokozott figyelmet igényelnek mar a
tervezés soran.

Sziikséges tehiat a mérnok szamara az, hogy a bemetszések koOrnyezetében kialakuld
alakvaltozas-, és fesziiltségmezd kell§ pontossaggal meghatdarozhatd legyen az alkatrész geometridja, a
terhelés és az anyagtulajdonsdgok ismeretében. Abban az esetben, ha méretezésnél a képlékeny

alakvéltozast nem engedjiik meg és az adott fesziiltséggylijtd hely geometridjdra vonatkoz6 (K))
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rugalmas alaktényezSt hasznaljuk, jé kiinduldsi pont lehet R. E. PETERSON munkdja [1]. Ekkor
azonban tisztdban kell lenniink azzal, hogy a tisztdn rugalmas alakvaltozas figyelembevétele jelentss
talméretezéshez vezethet. Ha viszont kismértékii képlékeny alakvaltozast megengediink, kozelebb
keriilhetiink a valésaghoz. Természetesen itt csakis olyan mértéki képlékeny alakvaltozasrdl lehet szo,
amely az alkatrész jellemz8 méreteihez képest elhanyagolhatéan kis tartomanyra terjed ki. Ahhoz,
hogy ezt figyelembe tudjuk venni elengedhetetlen a rugalmas-képlékeny alakvéltozds-, ¢és
fesziiltségmezd ismerete. Bar az elmult években rohamos fejlédésnek indultak a kontinuumechanika
kiilonb6z8 numerikus modszerei is, nem szabad megfeledkezniink a régi analitikus moédszerekrdl sem,
illetve az egyszertisitett modellszamitasokrél (pl. linedrisan rugalmas anyagmodell) mivel adott
esetben ezekkel is kielégitd pontossagi eredményekhez juthatunk gyakran nagysdgrendekkel rovidebb
id§ alatt, mint komplex modellek numerikus szimuldciojaval.

A kozelit6 moddszerek azonban csak bizonyos hatarok kozott alkalmazhatéak. Hasznélatuk sordn
a felhasznalonak jogos igénye, hogy ismerje a moddszer pontossigat, hibajat az adott feladat esetén.
Ennek érdekében a magyar - koreai kormanykozi tudomanyos és technoldgiai egytlittmiikodés
keretében a Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST) és a Bay Zoltan
Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet kozos kutatdst inditott ,,Fesziiltséggytijtési helyek lokalis
fesziiltségi és alakvaltozasi allapotainak hatdsa a mérnoki szerkezetek megbizhatdsagdban" cimmel,
melynek eredményeképpen, a Neuber [2] és a Glinka (ESED, Equivalent Strain Energy Density) [3]
moddszer esetén, tampontot kaphat az a tervez6mérnok, akinek a fentebb emlitett problémakkal kell
szembenéznie. Az egylttmiikodés sordn hirom moddszert,

1. a jol ismert NEUBER-féle médszer

2. a GLINKA altal javasolt Un. ,,egyenértékii alakvdltozdsi energia " - modszer

3. és a végeselem-modszer

hasonlitottunk o0ssze, mely lehetévé teszi, hogy a fesziiltséggylijté hely viselkedésére a hdrom

legjobban hatdssal 1év6 tényez8, az anyag (n - keményedési kitevd), a bemetszés geometridja (K-
Jesziiltségkoncetrdcids tényezd) €s a terhelés (T,,.... - névleges fesziiltség) fuggvényében még a

szamitasok megkezdése elbtt, adott pontossdggal(!) meghatdrozhatd legyen az, hogy elegendd-e az
egyszerlibb mérnoki modszerek valamelyikét el6venni vagy sziikség van pontosabb numerikus

analizisre.

2. ALKALMAZHATOSAGI DIAGRAMOK, FELULETEK

Nyilvanvalé, hogy az emlitett két in. mérnoki modell (NEUBER, GLINKA) pontossiga
nagyban fligg a képlékeny alakvaltozas mértékétSl. Mivel - ahogy az mar fentebb emlitésre kertlt - a

végeselem-maodszer egy olyan eszkoz, mellyel ma mar kielégit§ pontossagu eredmények nyerheték a
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bemetszések kornyezetének viselkedésérsl, ezért a két mérnoki modszert rugalmas-képlékeny
végeselemes szamitdsokkal hasonlithatjuk Ossze.

A szdmitéassorozatok lefuttatdsa utdn a 6 kiillonboz6 anyagra és a 8 kiilonbozé K, -re vonatkozd

tengelyiranyu alakvaltozasok (522) és fesziiltségek (O’R ) a bemetszés csucsdban kapott értékeit a
terhelés novelésének fliggvényében abrazolva megallapithatok a mérnoki modszerek végeselem-

modszertdl vald szdzalékos eltérései.

Ezek utan egy adott megengedett alakvaltozas-, ill. fesziiltségeltérés esetén egy olyan feliilet
definidlhat6, melynek tengelyein rendre a fesziiltségkoncentracids tényez6 (K), a keményedési
kitev6 (n) és a névleges fesziltség (O'mmim]) helyezkedik el (1. ébra).igy a harom legjobban

befolydsold tényez8 (az anyag (n), a bemetszés geometridja (K) és a terhelés (c)'mm.mi))

fiiggvényében elére meghatarozhaté az, hogy adott pontossag mellett clegendS-e¢ az egyszertibb

mérnoki moédszerek valamelyikét alkalmazni, vagy pontosabb numerikus analizisre (pl. VEM) van
sziikség.

5% Axial Stress Error (Glinka)

5% Axial Stress Error (Neuber)

wo PN/ S R

Nominal Stress (MPa)
Nominal Stress (MPa)

1. abra.

Alkalmazhatdsagi feliiletek

3. OSSZEFOGLALAS

A bevezetében részletezett megfontoldsok, valamint a bemetszett hengeres probatestekre

elvégzett szamitdsok alapjaban a kovetkezd megallapitdsok tehetSk:

1. A két mérnoki modellel és a végeselemes szamitasokkal kapott eredményeket dsszehasonlitva
kijelolhet6k a mérnoki modszerek megbizhaté alkalmazhatdsagi tartomdnyai a terhelés

( s ), a fesziiltséggytijtési tényez6 (K) és az anyagegyenlet (K, n) fliggvényében.
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2. Mivel a NEUBER modell a teljes alakvaltozdsi energiastirtiséget, GLINKA pedig az

alakvaltozasi energiastirtiséget veszi figyelembe a bemetszés csticsa koril kialakuld viszonyok

jellemzésére, ezért az alakvaltozas-kiilonbségekre alapozott Uin. alkalmazhatdsdgi tartomdny a

két modellnél erdsen kiillonbozhet.
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