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Osszefoglalas

A fininte element analysis was made to explore the buckling behaviour of an aluminium
tube. The tube was exposed to axial compression and the deformation style of the tube was
analysed. This quasy-static model is the basis of a dynamic one in which the optimum cross

sectional parameters of the tube will be determined.

Aluminium korcsd alakvaltozasat vizsgaltuk végeselem analizis segitségével. A csdvet
tengely irdnyu nyomasnak tettiik ki és megfigyeltiik, hogy az adott geometriai méretekkel
rendelkez6 csé milyen alakvaltozast szenved el. E kvazi-statikus vizsgalat alapjat képezi egy
dinamikus analizisnek, melyben hossztengely irdnyu nyomésnak kitett aluminium korcs6

optimalis keresztmetszeti méreteit hatarozzuk meg.

1. Bevezetés

Az autdipari fémszerkezetekkel kapcsolatban a megbizhatosag, jo gyarthatosag mellett jelentkezik
a tomegcsokkentés igénye illetve az, hogy a karosszériak legyenek egyre biztonsagosabbak. A
tomegcsdkkentés és a biztonsag novelése példaul a szerkezet merevségének fokozasaval két, latszolag
egymasnak ellentmondo tényezd. E két feltétel akar egyidejiileg is megvaldsithaté konnylifémek, mint
példaul az aluminium vagy magnézium alkalmazasaval.

Az utasok biztonsdginak novelése egy aluminium térvazas esetében energia elnyeld elemek
beépitésével torténik. Ezek az elemek az iitk6zEési energidt alakvaltozas formdjaban emésztik fel.
Formajuk, keresztmetszetiik kiilonb6z0 lehet, s6t a baleset kozbeni alakvaltozast még hideg allapotban
végrehajtott képlékeny alakitassal — eldzetes deformacioval - is fokozhatjak.

E cikkben leirt vizsgalat soran egy elso energiaelnyeld elemként funkcionald aluminium koércso

alakvaltozasat tanulmanyoztuk végeselem analizis segitségével. Megvizsgaljuk, hogy a hossztengely
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iranyl nyomasnak kitett cs6 alakja milyen modon valtozik, a csé geometria milyen mértékben
befolyasolja ezt az alakvaltozast.

A vizsgalat eredményei eldsegitik annak a kérdésnek késobbi megvalaszolasat, hogy adott kezdeti
hossziisag mellett milyen optimalis atmér6 és falvastagsag érték eredményezi a minimalis tomeg —

legnagyobb elnyelt energia célfiiggvény értékeket.

2. Cs6 geometria

A kezdeti geometriai paraméterek kivalasztasaban a csovek axidlis Osszerogyasa témaban
keletkezett irodalomra tdmaszkodunk. Andrews és szerzotarsai [1] kisérleti eredmények alapjan
meghataroztdk a korszelvényll aluminium cs6évek kvazi-statikus Osszenyomasa soran keletkezd
horpadaési képeket. Cikkiikben tdblazatot kdzdlnek a kiilonb6zd L/D (csé hossz / ¢sé belsd atmérd)
értékek és t/D (falvastagsag / cs6 belsoé atméro) értékek fiiggvényében a varhatd horpadasi képekrol.

A kisérletek alapjan hétféle horpadasi képet kiilonboztettek meg: ezek koziil a két, energia

elnyelés szempontjabol legjelentdsebb forma az a) harmonika (1.a abra) és b) gyémant alak (1.b abra).

1.a abra Harmonika alak 1.b abra 3 oldalu gyémant alak

A cikk megallapitja, hogy egységnyi hosszra vonatkoztatva a harmonika alak nyeli el a legtobb
energiat horpadasa soran, ezért arra toreksziink, hogy a vizsgalat alatt mindig ezt a horpadasi format
érjiik el. Az ilyen tipusu alakvaltozashoz a keresztmetszetnek a cikkben ko6zolt tablazat alapjan a

05<L/D<5 é 0,02<¢/D<0.1 hatarok kozott kell lennie. D a csé belsd atmérdje, ¢ a

falvastagsaga, L a cs6 kiindulasi hossza.

A csO keresztmetszeti méreteinek kivalasztasahoz az ALCOA-Ko6fém Kft. Profilkatalogusat
hasznaljuk fel. A valasztast az is befolyasolja, hogy a kivalasztott keresztmetszet a mérettabla
,kOzepén” helyezkedjen el, azaz a késébbi optimalas soran legyen lehet6ség a méretekkel mind a
kisebb, mind a nagyobb atmérék és falvastagsagok iranyaba elmozdulni. Ennek megfeleléen és
L=250mm csOhossziusagot feltételezve a kivalasztott méretet az 1. tdblazat mutatja be, ahol D’ a cs6

kiils6 atmérdje.

D’ [mm] t [mm] L/D t/D
90 4 3.048 0.048

1. tablazat Katalogusbal valasztott cs6 keresztmetszeti méretek
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3. Alapanyagok
A cs6 anyaganak kivalasztasa soran is az ALCOA-Kofémben gyartott 6tvozetek adatait hasznaljuk

fel [2]. Ezen 6tvozetek koziil vizsgalatainkhoz az alabbit jeloltiik meg.

Otvizet | Allapot | R,o:[MPa] | R, [MPa] | A5[%] | E[MPa] v
6060 Tl 65 130 15 69500 0.33

2. tablazat A vizsgalathoz felhasznalt aluminium 6tvozet jellemzoi

4. Analizis

A kvézi-statikus vizsgalat végrehajtasahoz az MSC.Software cég MSC.PARTAN éltalanos eld- és
utofeldolgozojat, illetve az MSC.MARC nevii megolddjat hasznaljuk.

A 250 mm magas cs6 kozépfeliiletét modelleztiik, e kdzépfeliiletre a kor keriilete mentén és a cs6
magassaganak iranyaban is 50-50 db 4 csomodpontos négyszogletes elemet helyeztiink el. A cs6
Osszenyomasara hasznalt két feliiletet tokéletesen merevnek tételezziik fel. Az egyik véglapot
rogzitettnek, a maésikat mozgonak vesszik fel, a mozgd felilletre terheléséként z-irdnyban (a
hossztengellyel parhuzamosan) 125 mm-es elmozdulast irunk el6. Peremfeltételként eldirjuk még,
hogy a cs6 rogzitett végén az elemek elmozdulasa 0 legyen (az elemek elfordulasat a cs6 egyik végén
sem akadalyozzuk).

Az aluminiumot izotr6p anyagként vizsgaljuk és két konstitutiv modellt vesziink fel:

1. Rugalmas szakasz: megadva a rugalmassagi moduluszt és a Poisson-tényezot.

2.  Képlékeny szakasz: azon beliil is rugalmas-képlékeny tipus Mises folyasi kritériummal és

lépésenkénti linearis kozelitéssel.

Az analizis soran azt varjuk, hogy az elemek a két merev véglappal és egymassal is érintkezni

fognak, ezért a szimulacioba kontakt analizist is beépitiink.

5. Eredmények

Az analizis eredményeit a terhelésként eléirt 125mm-es elmozdulas kezdeti szakaszara mutatjuk
be. A vizsgalatok részeredményei megegyeznek az irodalomban fellelt kisérleti eredményekkel és
elméleti levezetésekkel.

Az irodalomban leirt jellegzetes horddsodas elészor a két véglaphoz kozeli teriileten érzékelhetd a
2.a, 2.b és 2.c abran bemutatottak szerint. A deformalt alakra elhelyezett szinskala az alakvaltozas
mértékét mutatja be. A megjelenitett elmozdulas azért aszimmetrikus, mert csak a pozitiv x iranya
komponenseket abrazoltuk. [gy ugyanis a kis mértékii, a csé kozepénél elkezd6dd gyiirti kialakulas —
mely az x irdnyban jelentkezik leglatvanyosabban - nyomon kovethetd. A [4] irodalomban kozzétett
kisérletek azt mutatjak, hogy a cs6 két végén a kihordosodas minden esetben megjelenik, fiiggetleniil a

késobb kialakuld horpadasi képtol, legyen az harmonika vagy pedig gyémant alakq.
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2.b abra 2.c abra

Alakvaltozas 3mm (5.a), 7mm (5.b) és 18mm (5.c¢) 6sszenyomodasnal

6. Tovabbi feladatok

Az irodalom tilnyomo tobbsége kvazi-statikus vizsgélatokat ir le, és elsdsorban ezen analizis
végrehajtasat tekintjiik elsddleges feladatunknak. Azonban a valdsagban e horpadasi folyamat nagy
sebességgel zajlik le, amely alakvaltozas soran a szerkezeti anyagok a kvazi-statikus folyamattol eltéro
modon viselkednek. Ezt a modellezést mar kifejezetten nagy sebességgel rovid id6 alatt lezajlo, nagy
alakvaltozasokkal jar6 feladatok megoldésara kifejlesztett végeselem koddal, az MSC.DYTRAN-nal
kivanjuk elvégezni. A teljes dinamikus horpadasi folyamat elemzésével és az egyes lépésekhez tartozo
alakvaltozasi energia értékek kiiratasaval lehet6ség nyilik arra, hogy ezen értékekre fiiggvényt
feszitsiink, melyet két paramétertl: a cs6 atmérotdl és falvastagsagtol tesziink fiiggdvé. Ennek

segitségével eljuthatunk egy elnyelt fajlagos energiat leiro célfiiggvényhez és az optimalashoz.
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