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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 ofthe expensive sophisticated numerical modelling. But the reliability of

these methods depends mainly on the matéridi and the geometry, so the research of the applicability criteria is

relevant and the aim of this work.

BEVEZETES

A mérnoki szerkezetek dont§ tobbsége, gépalkatrészek, nagy valdszintiséggel tartalmaznak valamilyen
fesziiltséggylijté helyet, melyeknek jelenléte sorsdont$ lehet a szerkezet kiilonbozd terhelésekkel szembeni
ellendlldsdnak és gy megbizhatdsdgdnak szempontjabol. E kritikus helyek (bemetszések) mindig fokozott
figyelmet igényelnek, mert csokkentik az alkatrészek ellenallasat a faraddsos tonkremenetel és a faradasos
toréssel szemben. Mindkett§ nagyon veszélyes, mert a tonkremenetel megtorténik akkor is, ha a névleges
fesziiltség a folyasi hatdr alatt van. A kapcsolatot a bemetszés csucsaban a terhelés és a rugalmas-képlékeny
fesziiltségek és alakvaltozasok koOzott gyakran kozelitik a Neuber modszerral [2], vagy az egyenértéki
alakvdltozasi energiastirtiségek (ESED) egyenl&ségével [3], a koltséges és modern numerikus modellezés

helyett. Ezen moddszerek megbizhatdsdga azonban fiigg az anyagtdl, a geometridtdl. Az alkalmazhatdsdgi

kritérium kutatasaban segit ez a munka.

1. SZAMITAS MENETE - KOVETKEZTETESEK HUZAS ESETERE
Az els§ analizisben hengeres, U alaki beszurassal rendelkez$ probatestet vizsgaltam, 400 MPa
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névleges huizéterhelés esetén. A prébatestek kiils atméréje egységesen 8 mm, a beszurasnal 6 mm. A
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beszurasok radiusza 0.1-1.5 mm-ig 0.2 mm-es 1épésekben valtozik. Tehat 8 kiilonb0zd geometria és e
mellett 6 kiilonb6z48 anyagot, azaz 0sszesen huizasra 48 szamitast végeztem.

A VEM analizis utan meghataroztam a bemetszés csicsidban a fesziiltségeket NEUBER és
GLINKA mddszerrel.

A NEUBER - féle modell szerint kismértekii képlékeny alakvdltozds esetén a repedés csucsandl a
kiils§ terhelés hatdsara kialakuld energiamezét - jé kozelitéssel - csak a képlékeny zonat koriilvevs
nagy rugalmas tér befolyasolja. Ez lehetévé teszi azt, hogy az alakvaltozasi energidk egyenl@sége
alapjan rugalmas-képlékeny alakvaltozds-, és fesziiltségmezSt szamithassunk kizdrdlag a rugalmas
mezdk és a rugalmas-képlékeny anyagegyenlet alapjan.

A NEUBER 4ltal javasolt modell alapja, a rugalmas és képlékeny esetre vonatkozo feljes

alakvdltozdsi energiasiiriségek egyenlGsége:
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ahol:
rug rug
O ", & _fesziiltség és alakvaltozas rugalmas esetben,
N N
O &  _fesziiltség és alakvaltozas képlékeny esetben (NEUBER szerint).
A GLINKA Aéltal javasolt modell az alakvdltozdsi energiasiiriiségek egyenlGségén alapszik:
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ahol:

(r (r
O &€  _fesziiltség és alakvaltozas képlékeny esetben (GLINKA szerint).

A két modszer geometriai interpretiacidja az 1. abran lathatd.
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1. abra. NEUBER ¢és GLINKA mddszerének geometriai interpretacidja

Az egyenletek bal oldaldt, minden geometridra meghatdroztam, miutan rugalmas anyagra

elvégeztem a VEM szamitdst. A mérnoki modszerekkel szamithatdk a feszuiltségek (1) és (2) alapjan,
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valamint az anyagegyenletek felhasznalasaval. Ezeket Osszehasonlitva a VEM eredményekkel a
kovetkezdket adllapitottam meg huzas esetén:
- A mérnoki médszerek eredményesen alkalmazhatdék a "pontos" fesziiltségillapot leirdsira
huzés esetén.
- Minél nagyobb K' (azaz a bemetszés zavaré hatdsa), anndl pontosabb a mérnoki moddszer
(K', - fesziiltséggytijtési tényez§ kisképlékeny-rugalmas esetben).
- A mérnoki mddszerek az alacsonyabb fesziiltségtartomdnyban (amig a képlékeny zéna mérete
kicsi) mutatnak jo egyezést a VEM-rel.
- A mérnoki moédszerekkel a fesziiltségallapot egy nagysdgrenddel nagyobb pontossiaggal

szamithatd, mint az alakvaltozasallapot.

2. ANALIZIS HAJLITASRA, MEGALLAPITASOK
Ebben az esetben a probatest négyzet keresztmetszetli volt, szintén U alakil bemetszéssel, amit a 2.

4bra szemléltet:

2. dbra. Probatest geometridja hajlitasnal

A geometriai adatok, anyagparaméterck, és a terhelés nagysdga, valamint a terhelési 1épések
megegyeznek a huizasndl alkalmazottakkal.

Minden esetben meghatirozva az NEUBER és GLINKA-féle fesziiltségeket, meghatdroztam az
egyes esetekre azt a névleges fesziiltséget, melynél az adott mdodszer hibdja elérte az 5%-ot. Ezek a
fesziiltségek az alkalmazhatdsigi hatdrok. Ezeket a hatdrpontokat térben 4brizolva megkaptam azt a
hatarfeliiletet, vagy mds néven alkalmazhatésigi feliiletet, amely alatt elegend6 pontossiggal
(hiba<5%) lehet a mérnoki mddszert alkalmazni, felette pedig VEM haszndlata sziikséges az elSirt
pontossdg eléréséhez. A koordindtatengelyeken rendre a Gy - névleges fesziiltség, K, -

fesziiltségkoncentracios tényezs, n - keményedési kitevs talalhatd.
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A 3. és 4. &ora az dkamazhatdsagi fellleteket mutatja. Az dbrékon o, = 400 MPa-nd 1&hatd
vizszintes felUletrész azt jelenti, hogy az adott modszer hibga azon a tartomanyon nem érte el az 5%-

ot.
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