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Abstract

In this paper, | present a simulation of Equal Channel Angular Pressing (ECAP) process with MARC Student
Edition, which is a FEM (Finite Element Method) program. In the first part, an overview is given about the
ultrafine-grained and nanograined materials theory, followed by the specific technologies, which can produce
these materials. In the second part of the paper, | present the process of setting up an ECAP simulation in the
FEM program MARC, step by step. It will be a planar simulation, with a 90° angle of intersection of the two
channels. Finally, the results are evaluated, for example: deformation field described by the equivalent strain.
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Osszefoglalas

A dolgozat témaja a konyoksajtolas végeselemes modszerekkel vald vizsgalata. A kdnydksajtolas ( angolul
ECAP) eljaras legfobb jellemz6éi a csatornasz0g €s a konyokszdg, amelyek nagyban meghatarozzak az
alakvéltozast és ezaltal a tulajdonségvaltozds mértékét. A dolgozat mésodik felében bemutatjuk a végeselemes
modellezéssel — megvalésitott  sikbeli  konyoksajtolas-modellt, 90°-0s  csatornaszéggel  rendelkezé
sajtolészerszammal. Ennek soran a létrehozott szimuléacid segitségével kiértékelhetjik a nyirasi sik helyzetét, az
adott fém igénybevételeit, valamint az anyagban 1étrejovo fesziiltségeket.
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1. Bevezetés

A nano- és ultra-finomszemcsés anyagok rendkiviil kedvezé mechanikai anyagtulajdonsagokkal
rendelkeznek, ami a nagy szilardsagban és viszonylag nagy szivéssagban jelenik meg. Rendkivil kis
szemcseméretet intenziv képlékenyalakitassal (Severe Plastic Deformation) tudjuk elérni tombi
anyagokndl. Ezeknek az eljardsoknak a Iényege, hogy az anyag kezdeti durvaszemcsés szerkezetét
alakitassal, jellemzden nyir6 alakvaltozas hatasara finomszemcsés szerkezetiivé transzformaljuk [1].
Az alakitas mértékét6l fliggden a szemcseszerkezet lehet ultrafinom- (~100-1000 nm) illetve
nanoszemcsés (<100 nm) [2]. Az ultra-finomszemcsés anyagokra jellemz6 a nagy kifaradasi hatar,

forgécsolas utani finom felulet, szuperképlékeny alakithatdsag, nagy szilardséag, és nagy szivossag.
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2. A konyoksajtolas technoldgiaja

A legismertebb intenziv képlékenyalakito technoldgia a kdnyodksajtolas, angol nevén Equal Channel
Angular Pressing (ECAP), a dolgozatban ez a modszer keriil bovebb kielemzésre. Az eljaras soran
hogy a munkadarabot két, egymassal szoget (jelen esetben derékszoget) bezéard csatornan sajtoljuk
keresztill, ezek keresztmetszete alland6 [3]. A munkadarabot egy alakitobélyeg segitségével sajtoljuk
keresztiil a matrican. A két csatorna talalkozasanal a f6 nyirasi sik kozelében alakul ki a deformacids
z6na, melyben az alakvaltozas nyir6 jellegli. Ennek kdszonhetden a teljes keresztmetszetében kozel

azonos feszliltségek keletkeznek.

3. Végeselemes modell felépitése

A végeselem analizis segitségével az alakvaltozasi folyamatokat tudjuk szamitdgépes modellek
segitségével szamitani. A végeselemes modell elkészitése soran a kovetkezd paramétereket
definialtuk: a csatorna mérete (a), a bemend és kimend csatorna hossza (lp) , @ munkadarab hossza (l.),
a csatornaszog (@), valamint a Coulomb surlodasi tényez6 (n). A kdnyokszog helyett a modellezésben

direkt modon hasznalhat6 belsé és kiilso lekerekitéseket definialjuk (ry, ry).

4.Eredmények

Egy 90°-0s csatornaszogli, és egy 120°-os csatornaszogli konyoksajtolast szimulaltunk le, mindkét
esetben egy kisebb, és egy nagyobb konyokszoggel, igy 0ssze tudjuk vetni a teljes egyenértékii
alakvaltozas és az alakvaltozasi sebesség mértékét.

Az alakvaltozas sebességének valtozésa a 120°-os csatornaszogili sajtoloszerszam esetén az 1. abran
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1.4bra: Alakvéltozasi sebesség 120°-0s csatornaszognél a/ kis konydkszog b/nagy konyodkszog
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Mindkét esetben kozel azonosnak tlinik a deformacios zona mérete, valamint a nagyobb
konyokszogbdl adédoan a kiils6 iven kisebb alakvaltozasi sebesseg 1ép fel.
A 2. 4brédn a 90°-0s csatornaszogl sajtoloszerszamon vizsgaljuk meg az alakvaltozasi sebesség

alakulasat, szintén két fajta konyokszoggel.
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2.4bra: Alakvaltozasi sebesség 90°-0s csatornaszognel a/ kis konyokszog b/nagy kdnyodkszog

crer

igazol6dasa, azaz a minél kisebb konyokszdg esetén koncentraltabb a deforméaciés zéna, ami sokkal
jobban kozeliti a f6 nyirasi sikot.
Az elkeszilt modellek alapjdn megéallapithatd, hogy nagy konyokszog esetén az egyenértékii

alakvaltozas mértéke nem egyenletes eloszlasi az anyag keresztmetszetében.

5. Kovetkeztetések / Osszefoglald
A dolgozatban a konyoksajtolas sikbeli végeselemes modelljét készitettik el. Paraméteres
procedure fajlt hoztunk Iétre, ahol a kovetkezd paraméterek valtoztathatok: a csatorna mérete (a), a
csatornaszog (@), a konyokszog (), a munkadarab hossza (le), valamint a Coulomb strlodasi tényezo
(n). A konyokszoget kozvetett aton, a kiils6 lekerekitési sugar megadasaval lehet megadni.
1.0 =90°,¥=0°
2.0 =90° ¥ = 30°
3.0=120°,¥=0°
4.0 =120° ¥ = 30°
Az alakvaltozasi mez6 homogenitasa a legjobb az 1. és 3. esetekben volt, a kis lekerekitésnél. A
lekerekitési sugar (konyokszog) novelésével a kiilsé iven kisebb mértékii alakvaltozast lehet elérni. A

legnagyobb alakvaltozas a 90°-os csatornaszognél érhet6 el.
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