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LAGYACELOK FELSO FOLYASHATARANAK VIZSGALATA
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Abstract

This paper deals with the effect of improper engagement (misalignment) of tensile test specimens on the upper
yield strength. Cold rolled and annealed low carbon steel specimens were tested by an in-house gripping system
to estimate the effects of improper alignment of tensile specimens. It is demonstrated that the upper yield strength
is extremely sensitive to how axially the load is applied during the tensile test. The sensitivity phenomena were
analysed by FEM simulations.
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Osszefoglalo

A cikk a szakitovizsgalat soran vizsgalandé probatest helytelen pozicionalasanak a mért felsé folyashatarra
gyakorolt hatasat elemzi. A vizsgélatokat egy uj fejlesztésli befogorendszerrel végeztiik, alacsony karbontartalmu
lagyacél lemezeken. Bebizonyosodott, hogy a felsé folyashatar igen erdteljesen fligg a terhelés és a probatest
szimmetriatengelyének egytengelyliségétdl. A cikk ennek kdvetkezményeit demonstralja mérési eredmények ¢és
véges elemes szimulaciok bemutatasaval.
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1.Bevezetés

A lemezanyagok mindsitése a probatestek alakitottsagi illetve hokezeltségi allapota altal megszabott
anyagvizsgalati mérészamok alapjan torténik. Alacsony karbontartalmu lagyacélok szakitovizsgalata
soran meghatarozott jellemzok nagymértékben fiiggnek az eldzetes hokezelés modjatol, valamint a

jelen cikkben részletesen vizsgalt probatestbefogo-rendszer kialalakitasatol.

1. Tablazat: A kisérleti anyag technologiai jellemzdi és Gsszetétele

Hengerlési Csévélési
véghomérséklet | véghdémérséklet C Mn Si P S Cu Cr
°C) )
886 566 0.024 0.195 0.008 0.005 0.012 0.090 0.021

Zr,
Ca,W,Co
0.032 | 0.041 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.007 | 0.002 | 0.005 | 0.003 | <0.001
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2. Kisérleti anyagok és modszerek

Kisérleti anyagként aluminiummal csillapitott, alacsony karbontartalmtii lagyacélt hasznaltuk. A
kisérleti anyag gyartastechnologiai jellemz6i valamint Gsszetétele a 1. tdblazatban lathatok.

A probatestek eldallitasat a meleghengerlést6l érdemes nyomon kdvetni. A meleghengerlés, valamint a
megfelelden alacsony csévélési homérsékleten valo tekercselés illetve lehtités utan kb. 66%-os
fogyassal hideghengerlés kovetkezett. A hideghengerlés utan kisérleti kemencében, szabalyozott
flitéssel Gjrakristalyosito hokezelést végeztiink. Az tjrakristalyosité hokezelés soran a probatesteket kb.
30°C/ora atlagos hevitési sebességel hokezeltiik egészen 650°C-ig, ezutan 5 oras héntartas kovetkezett,
majd kemencével egylitt tortént a lehiités. A szakitoprobatest-l6gyartmanyok kb. 300mm hosszuak és
Imm vastagsaguak voltak. A szakitovizsgalatok sordn tobbszor talalkoztunk azzal a jelenséggel, hogy a
fels6 folyashatar sokszor nagyobb volt, mint a szakitoszilardsag. Mindemellett igen nagy folyasi nytlas
(kb.10%) jelentkezett a keményedési szakasz eldtt. Igen sok mérési eredmény feldolgozasa soran a
felsd és also folyashatar aranya valamint a hokezeltségi allapot kozott erds korrelaciot nem talaltunk,
emiatt a szakitogép jellemzdinek szakitddiagramra gyakorolt hatdsanak vizsgélatat tiiztiik ki célul. Elso
meggondolas alapjan azt mondhatjuk, hogy probatest befogasanak modja befolyasolhatja az igen nagy,
tiiszer( fels6 folyashatar értékét. Jelen cikkben nem részletezett szilardsagtani szamitasok azt mutatjak,
hogy ha egy szakitoprobatestet nem tengelyvonalban, hanem att6l néhany tizedmilliméter tavolsagban
fellépd koncentralt erdvel terheliink, akkor a hajlitds miatti bevitt tobbletfesziiltség a huzott oldalon 10-
40%-o0s fesziiltségnovekedést eredményez [1]. Feltételeztik, hogy a tlszerii felsé folyashatar
megjelenését a befogorendszer tokéletlensége miatti tobbletfesziiltségek befolyasolhatjak, ezért ennek

vizsgalatara az alabbiakban részletezett befogorendszert fejlesztettiik ki.

3. A kifejlesztett szakitoprobatest befogorendszer bemutatasa

A szakitoprobatestek geometriai métereit a kdvetkezé abra szemlélteti.
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1. abra A szakitoprobatestek geometriai méretei
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A terhelés kvazi-egytengelytivé tételére a kovetkezo 1épéseket tettiik. A probatestek befogorészére egy
erdsitést ragasztottuk fel mindkét oldalra. Az erdsitést a probatest anyagéval egylitt a ragasztod
megkotése utdn a méréhosszhoz kdzéppontosan kifurtuk, majd dorzsaraztuk. A kifart probatesteket
egy-egy csapon keresztil egy villahoz csatlakoztattuk, melynek eredményeképp a terhelés

megjelenésekor a mérészakasz a csapon keresztiil a terhelderdvel szinte azonos hatasvonalra fordul be.

252



A probatestet tarto villa egy gombcesukloba csatlakozik, mely szintén az egytengelylségi feltételt

biztositja. A probatest terhelési viszonyait Marc Mentat végeselem rendszerben elemeztiik.

4. Az 1j tipusu befogorendszerrel végzett Kisérleti és szimulacios vizsgalatok
A kovetkez6 dbra a végeselem szimulaciokhoz hasznalt modellt mutatja. A nem egytengelyi terhelés

hatasanak vizsgalatahoz olyan modelleket generaltunk, melyeken az egyik furat egy bizonyos e

excentricitassal el van tolva a mérdszakasz tengelyvonaldhoz képest.
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A tablazati adatok alapjan kitlinik, hogy ha a furat helyzetét a mérdszakasz tengelyvonalahoz képest
par tizedmilliméterrel eltoljuk, akkor az egyenértékii fesziiltség igencsak megvaltozik. A
szakitoprobatestek nyujtasa soran a legnagyobb Osszegzett fesziiltség a 2. abran 1-es illetve 2-es
pozicioval jeldlt helyein a legnagyob, itt a radiusz miatt a probatest szélessége elkezd néni. Ezekben a
poziciokban a fesziiltségallapot nem egytengelyli, normalfesziiltségek mellett megjelennek
nyirofesziiltségek is. A mérészakaszon viszont gyakorlatilag az excentricitastdl fliggetleniil kozel
egytengelyl fesziiltségallapot jon 1étre. Abban a pillanatban, amikor megjelenik az elsé Liiders-front a
fesziiltségallapot a méréhosszon is tobbtengelyivé valik. Azt is megfigyelhetjik, hogy e=0
excentricitas esetén a mérOhosszban ¢bredd fesziiltségnél mintegy 11%-al nagyobb Osszegzett
fesziiltség keletkezik a radiusz miatti kiszélesedés kezdezén. Ez az oka annak, hogy a Liiders front az

esetek dontd tobbségében a radiusz kezdeténél indul el.

3. abra: Fesziiltségesloszlas egy rugalmasan terhelt, 0.5mm excentricitassal rendelkezoprobatest

eseten
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Az eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy a szakitovizsgalatoknal alkalmazott befogorendszerek
igen eltorzithatjak a felsé folyashatar értékét. Erre mutat példat a kovetkezd két diagram. Két
ugyanazon mddon hokezelt probatest szakitodiagramja lathatd hagyomanyos ékes befogopofaval (a),

illetve az altalunk kifejlesztett befogorendszerrel végzett vizsgalat esetén (b).
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4. abra: Hagyomanyos ékes befogopofakkal (a) és az dltalunk kifejlesztett befogorendszerrel (b.)

vegzett vizsgalatok eredményei

5. Osszefoglalas

A cikkben ismertettiink egy 1j, szakitovizsgalatokhoz kifejlesztett befogorendszert, mely csokkenti a
mérdszakasz ¢és az erObevezetés hatasvonalanak excentricitasat. Alacsony karbontartalmu,
aluminiummal csillapitot lagyacélok szakitdvizsgalata soran megallapitott felsé folyashatar értéke
nagymértékben fiigg az erébevezetés és a mérdszakasz egytengelyliségétol. Ezt mérésekkel illetve
végeselemes szimulaciokkal bizonyitottuk. Az altalunk hasznalt probatestek esetén egytized

milliméteres excentricitas ndvekedés kb. 16 MPa-al csokkenti a mért folyashatar értékét.
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