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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 of the applicability
criteria is relevant and the aim of this work.

BEVEZETES

A mérnoki szerkezetek dontS tObbsége, gépalkatrészek, nagy valdszintiséggel tartalmaznak valamilyen
fesziiltséggytijté helyet, melyeknek jelenléte sorsdontd lehet a szerkezet kiilonbozs terhelésekkel szembeni
ellendlldsdnak és igy megbizhatdsdganak szempontjdbdl. E kritikus helyek (bemetszések) mindig fokozott
figyelmet igényelnek, mert csOkkentik az alkatrészek ellendlldsdt a faradasos tonkremenetel és a faraddsos
toréssel szemben. Mindkett6 nagyon veszélyes, mert a tonkremenetel megtorténik akkor is, ha a névleges
fesziiltség a folyasi hatar alatt van. A kapcsolatot a bemetszés csucsaban a terhelés és a rugalmas-képlékeny
fesziiltségek és alakvaltozasok kozott gyakran kozelitik a teljes alakvaltozdsi energiastirliség egyenl&ségére
épiil6 Neuber moddszerrel [2], vagy az egyenértékli alakvaltozdsi energiastiriségek (ESED) egyenlségét
feltételez6 Glinka moddszer [3], a koltséges és modern numerikus-modellezés helyett. Ezen moddszerek

megbizhatésaga azonban fligg az anyagtdl, a geometridtol és az alakvaltozds mértékétSl. Az alkalmazhatdsagi
kritérium kutatdsaban segit ez a munka.

1.  MERNOKI MODSZEREK ALKALMAZASA OSSZETETT GEOMETRIAJU
SZERKEZETEK, KOMPLEX TERHELESE ESETEN

Mivel egy Osszetett szerkezet esetén gyakorta igen nehezen hatdrozhaté meg a valds, képlékeny
alakvaltozast is figyelembe vevd, fesziiltségallapot. Egyszer(i alkatrészek (pl.: tengelyek, konzolok)
feszultség gytijt6 pontjaira (pl.: vdllak, beszurdsok) azonban léteznek olyan mérnoki moddszerek,
melyek alkalmasak a szerkezet megbizhatésaganak megitélésére. Ezért egy olyan moddszer

kidolgozasan faradozom, amely nem csak egyszer(i (elemi) esetekre alkalmazhato.
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Sok tervezéssel is foglalkozo cég a mai vildg legkorszertibb 3D-s CAD alkalmazasait hasznalja a
tervezéshez. Altaldban ezek a szoftverek lehetdséget adnak az elkésziilt alkatrész gyors VEM
modellezésére is, de legtobb esetben nem lehetséges a képlékeny szamitds elvégzése ezekkel a
programrendszerekkel. Rugalmas szamitas esetén egyes fesziiltséggytijté helyeken akar néhany 1000
MPa-os fesziiltég is kiadédhat, ami, mint tudjuk, a képlékeny anyag esetében leépiil. Az a kérdés hogy
a kialakult fesziiltség a kritikus szintre emelkedik-e, ezzel az alkatrész karosoddsat okozva, vagy a
fesziiltség csak Kkis teriiletre koncentraldédva leépiil a képlékeny alakvaltozas hatdsara. Ez a kérdés az
iparban egy rendszeresen visszatér6 probléma. Megolddsanak egyik alternativdja, hogy fejlettebb
VEM alkalmazassal, id&igényes rugalmas-képlékeny szamitast végezziik el, ami egy ujabb szoftver
beszerzését vonja maga utdn, tovabba egy olyan szakembert igényel, aki képes az adott programot
hasznalni. Egy masik alternativa, hogy a mar egyébként is (legtobbszor) elvégzett VEM szamitas - az
adott 3D-s CAD alkalmazas rugalmas VEM moduljaval - eredményét felhasznalva prébalunk

kovetkeztetni - a kidolgozas alatt allé6 moédszerrel - arra, hogy elviseli-e a szerkezet, fesziiltséggytijté

hely az adott terhelést.

2. A SZAMITAS MENETE

Szamitidsomban egy 32"-os gombcsapot vizsgaltam Pro/Engineer Wildfire programrendszerrel.
Els6 1épesben a gombcsap géombjét modelleztem (1. 4bra). A gombcsap hazdnak modellezését, a

halézasi problémdk miatt (globalis-lokalis geometriai sajatossagok), a késébbiekben kivanom

elvégezni (2. 4bra).

1. dbra

A gombcsap gombjének modellje és annak terhelései és kényszerei
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2. abra

A gémbesap haz és a haz palastfuratanak halézasi hibdja miatti torz fesziiltségkép

A VEM szdmitést a Pro/Engineer Wildfire VEM moduljaval végeztem, rugalmas anyagmodellel,
ahol is az alakvaltozasi energiat hatdroztam meg. Rugalmas esetben az alakvaltozasi-energia =
fesziiltség * alakvaltozas/2. Ezt mutatja a kovetkez$ dbra, valamit a legnagyobb alakvéltozasi

energiaju pontot.

3. dbra

A gomb alakvaltozasi-energiai
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A rugalmas-képlékeny anyagmodell aapjan meghatarozhaték a Glinka vagy Neuber mddszer
esetén szilkséges alakvatozas energidk. A VEM szamités alapjan kapott maximalis alakvatozasi-
energiat, valamit a Glinka és Neuber alakvaltozadsi energia gorbéket felhaszndlva meghatarozhatéd a
rugalmas VEM szamitasbél, hogy képlékeny anyag esetén az adott pontban (ahol a maximum volt)
mekkora varhatGan a val és feszliltség (4. abra).
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4. dbra
Rugalmas VEM eredmények atszamitasa képlékeny anyagra
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