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Abstract

A non-linear finite element simulation is shown by ANSYS V12 FEA software. The accuracy of simulation of
the mechanical properties of the hyper elastic materials depend on the quality of the material models. Before
preparing the material models it is necessary to determine the tensile curve of the rubber. Quasi statically
uniaxial tensile test and creep test was carried out. From the uni-axial tensile test the parameters of the material
models can be determined by the Mooney-Rivlin equation. The type of nodes, the type of elements and the mesh
quality etc have influence of the results of the simulations. The accuracy of the material models and the setup of
the software were checked by the simulation of the uniaxial test.
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Osszefoglalas

Kozleményiinkben a nem lineéris anyagtulajdonsdgok modellezését mutatjuk be az ANSYS v12-es végeselemes
szimulacids szoftver segitségével. A gumik végeselemes szilardsagi vizsgalatanak pontossaga attol fligg hogy az
anyagmodellek menyire kozelitik meg a valds anyagok viselkedését. Az anyagmodellek elkészitéséhez pillanat-
szerl ¢és 1dofliggd anyagvizsgalatokra van sziikség. Az anyagvizsgalatok eredményeibdl anyagmodelleket készi-
tiink, ezeket a Mooney-Rivlin egyenletek segitségével pontositjuk. A analizis eredményét befolyasoljak a szoft-
ver kiilonboz6 bedllitasai (elemtipus, kontaktfeliiletek, halostirtiség, stb.). Az anyagmodellek és a beallitasok
pontossagat az anyagvizsgalatok modellezésével ellendrizziik.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

Napjainkban az ipari fejlodés megkoveteli a selejtmentes termékgyartast, ezért egyre nagyobb hang-
sulyt fektetnek a gyartd cégek az elétervezésre. A kiillonbozo végeselemes szimulacids programok al-
kalmazasa nagy segitséget nyujthat a szamukra. Ezeket a programokat akkor tudjuk hatékonyan alkal-
mazni, ha az anyagmodellek a lehetd legpontosabban leirjak a vizsgalt anyag viselkedését. Kiilonb6zo
internetes adatbazisokban talalunk anyagmodelleket, de ezek nem mindig pontosak vagy az adott a-
nyagot nem tartalmazzak. Anyagvizsgalatok eredményeinek a feldolgozasaval mi magunk is tudunk a-

nyagmodelleket késziteni.

2. Anyagyvizsgalat
A probatesteken pillanatszerti és idofiiggd anyagvizsgalatokat a rendelkezésiinkre allo univerzalis a-

nyagvizsgalo berendezéssel (Instron 3366) végeztik. A berendezés fel van szerelve egy klimakamra-
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val, mellyel -70°C-t6l +260°C-ig lehet vizsgalatokat végezni. Két erdmérdcella all rendelkezésre az a-
datok rogzitéséhez, egy 100N-os és egy 10kN-o0s. A méréberendezés szoftvere rogziti az adatokat, a-
melyeket a késébbiekben at tudunk alakitani olyan anyagmodellekké, amiket az ANSYS v12 szoftver
hasznal. A pillanatszerii méréseket kiillonb6z6 sebességeken végezhetjiik. Egy probavizsgalat utan a
200 mm/min-es sebességet valasztottuk. A pillanatszer(i vizsgalatoknal (szakitdvizsgalat) az erémérd
cella méréshatara 10kN. A keresztfej sebessége 200 mm/min a vizsgalati hdmérsékletek szobahdmér-
séklet, 50 °C, 70 °C, 90 °C. Az id6fiiggd vizsgalatoknal a terheléseket a szakitovizsgalatok eredmé-
nyeibdl hataroztuk meg. A vizsgalati id6ket 24 6ratol 312 oraig hataroztuk meg, ezaltal informaciot
szereztiink arra vonatkozolag, hogy a vizsgalati id0 hossza milyen plusz adatokkal szolgal. Azt ta-
pasztaltuk, hogy a mérést nem befolyasolja, mert egy bizonyos id6 utan a valds fesziiltség egy hatarér-
tékhez tart. A vizsgalatokat SON, 60N, 100N-os terheléseken és 30°C, 50°C, 60°C-os hémérsékleteken
végeztik.

3. Eredmények osszefoglalasa

A szakitovizsgalatok eredményeit tdblazatokba foglaltuk és huzogorbéket (valds nyulds mm/mm — va-
16s fesziiltség MPa) készitettiink. Ezek az eredmények alkalmasak anyagmodellek készitésére. A 10
msec-ként minta vételezet adatokat a program egy raw kiterjesztésii fajlba menti el, melyet Excel tab-
lazatkezel6vel tudunk megnyitni. Ez az adatbazis nagyon sok adatsort tartalmaz. Ezért néhany pontot
kivesziink és tablazatba foglaljuk a tablazatokbol mar konnyedén elkészithetjiik a htizogorbéket és az
ANSYS végeselemes szimulacidés program szamara az anyagmodell készitéséhez sziikséges txt faj-

lokat. A mar kivett adatokbol a 1. abran lathato huzogorbét készitettiik el.
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1. abra FST anyag huzogorbéje szobahomersékleten

4. Anyagmodellek készitése
Az anyagmodelleket az ANSY S-ban egy txt kiterjesztésu fajl segitségével tudjuk definialni. A txt f3;jl-

128



nak tartalmaznia kell a valds nytlasi értékeket mm/mm-es dimenzidban és a hozzajuk tartozo valds fe-
szliltségeket MPa-ban. A huzogdrbébdl kapott anyagmodelleket a Mooney—Rivlin egyenletek segitsé-
gével pontositjuk két, harom, 6t és kilenc paraméteres egyenletekkel dolgozhatunk. Az els6 anyagmo-

dellt a szobahdmérsékleten vizsgalt anyag 2. szdmu probatestének adataibol készittettiik el.

2. abra 9 paraméteres Mooney-Rivlin egyenlettel illesztett gorbe

A 2. dbran a 9 paraméteres egyenlettel illesztett gorbe lathatd, a két gorbe teljesen egymasra illeszke-
dik. A kilencparaméteres egyenlettel elkészitett anyagmodell a legmegfelel6bb szimulacios vizsgala-

tokhoz.

5. Modellezés végeselemes programmal
A kilencparaméteres egyenlettel készitett anyagmodell felhasznalasaval elvégeztiink egy futtatast ami

megegyezett a szakitovizsgalatunkkal a 3. &bran a mar terhelés hatasara megnyult darabot lathatjuk.

£
NEDAL SOLUTION
faTER=1 . e

SMN =.2 A
SMX =359_463

E-0% ] 2 315.523
35.94 119.821 199.702 279.582 359.463

3. abra FST anyag modellezett anyagvizsgalata a véghelyzetben
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Az 3. dbran a szimulacios vizsgalat elvégzése utan visszakapott fesziiltség — nyalas diagramot lathat-
juk. Az 1. abraval 6sszehasonlitva gorbe jellegében hasonlit az eredeti huzdgorbére, de az ébredd fe-
szlltség joval nagyobb mint a valdsagban vizsgalt anyagnal. Ezt a kiilonbséget okozhatja a szimulaci-
0s program nem megfeleld beallitadsa, és az anyagmodell pontatlansaga. A beallitasokat valtoztatni
fogjuk a kovetkez6 szimulaciok soran, és tovabbi anyagvizsgalatokkal pontositjuk az anyagmodelleket
amikor a visszakapott gorbe megegyezik az eredetivel akkor elkezdédhetnek a bonyolultabb geometri-

ak vizsgélata.
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4. abra FST anyagra visszakapott fesziiltség-nyulds gérbe

6. Osszefoglalas

A pillanatszer(i és id6fiiggd anyagvizsgalatokat elvégeztiik. A pillanatszerii vizsgalatok eredményei
feldolgozasra kertiltek és azokbol elkésziiltek az anyagmodellek felallitasahoz sziikséges gorbék és
tablazatok. Az anyagmodelleket az ANSYS v12-es szoftverben definialtuk valamint ezek pontositasa
és az Osszetett anyagvizsgalatok (biaxialis huzas, nyiras) kidolgozasa folyamatban van. A szabvanyos
geometriaji probatest vizsgalatinak modellje elkésziilt. A végeselemes analizis eredményeinek pon-
tossaganak novelése a célunk. Amikor a visszakapott eredményeket megfeleldé pontossaginak itéljiik
meg, elkezdédhet a bonyolultabb geometridk vizsgalata. Jelenlegi anyagmodelljeinkkel 30%-os elté-

rést tapasztaltunk a valos €s a szimulalt eredmények kozott.
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