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Abstract

This study focused on modeling of upsetting of a ring-shaped specimen with FEM (Finite Element Method) and
considering the effects of friction. Modelling and calculation were made by Marc Mentat 2012 FEM program.
We built a parametric model, in which we vary the coefficient of friction for the material quality. With these
variables strain and stress-strain curve can be calculated, subsequently the Burgdorf-nomogram can be
constructed.
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Osszefoglalas

A dolgozat téméaja a zémités végeselemes vizsgalata gytirli alaka probatestekkel, valamint a surlédas hatisanak
vizsgalata. A modelleket és a szamitasokat Marc Mentat 2012 nevii végeselemes modellez6 programmal
végeztem. Parametrikus modellt épitettem, melyben egy adott intervallumban véltoztatom a szerszdm és a
prébatest kodzti sarlédasi tényez6t. Ezek fuggvényében kiszamoltatom a fesziltségeket és az alakvaltozasokat,
amikbél a Bugdorf-nomogrammot megszerkesztettem.

Kulcsszavak: zomités, srlédas, végeselemes modszer

1. Bevezetés

A zOmitd vizsgalat sordn az adott probatestre nyomo igénybevételt mikodtetiink. Az er6t és az
elmozdulést regisztraljuk a mérés soran. A zomités kozben a prdbatest magassaga csokken, ezzel
ellentétben az arméréje novekszik, mig térfogata valtozatlan marad és az anyaga elkezd keményedni.
A vizsgalat sordn a surlédas a nyomolapok és a prdbatest kdzott jon létre, ezért akadalyozott a
prébatest anyaganak aramlasa a nyomolap feltletén. Idealis esetben, ha elhanyagoljuk a surlodast,
akkor megfigyelheté lenne, hogy a probatest teljes magassagaban, azonos mértékben alakvaltozik.
Ebben az esetben a probatest keresztmetszete a magassag fiiggvényében azonos, azaz nem jelentkezik
hordosodas jelensége. Egy valos kisérletben, a hordosodas mértékébol kovetkeztethetiink a surlodas

meértékeére is, ezt hasznaljuk ki a gylirlizomités esetén.

2. A surlodasi tényez6 meghatarozasa
Gylirizomités kdzben is fellép a horddsodas jelensége, ezért ebben az esetben kiilon szamolni kell a

belsd illetve a kiils6 atméré valtozasaval is (1. dbra). Ha a térfogatallandoség tételét felhasznaljuk, ugy
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hogy a zOmitési magassaghoz tartoz6 optimalis (nem jelentkezik horddsodas) geometriai adatok és a
helyben maradd (szerszdm) rétegek kozott alkalmazzuk a tételt. A kapott eredményekbdl
kiszdmolhatjuk a Coulumb strlodasi tényez6t.
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1. dbra: A4 gyiiriizomités geometriai paramétereinek adatjelolései [1]

A Coulomb-féle sarlodasi tényez6 (n) szamithat6é Ggy, hogy a zomitett munkadarab magassaganak a
felénél a semleges vonal bal illetve jobb oldalara felirtjuk az axialis fesziltségeket, amik megegyeznek

az r és az rohelyen. (0,1 (fo) = 652 (o)) [1]:
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Az (1-2) képletekkel meghatarozhatjuk a Burgdorf nomogramot (3a. abra), aminek a segitségével a
probatest geometriai méretei ismeretében viszonylag gyorsan leolvashatjuk a surlodasi tényezo
értéket.

A gylrizomités paraméteres végeselemes modelljét az MSC.Software MARC Student Edition nevii
programmal készitettem el a tengelyszimmetriat kihasznalva. Paraméterként a gyliri magassaga, a
gylirt kiils és belsé atmérdje, a zomités mértéke és a Coulomb surlodasi egylitthato allithato be, ezzel
tetsz6leges méretii gylirti probatest modellezhetd. Az altalam modellezett C15-0s acél probatest

geometridja: dp=10mm Dy=20mm hy=7mm. Kiil6nboz6 strlodasi egyiitthatoé (u=0; 0,04; 0,1; 0,2; 0,3;
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0,4; 0,577) értékekkel lefuttattam a végeselemes szimuldciot, meghataroztam a legkisebb belso
atmérét a zomitési magassag fiiggvényében. Ezekbdl a fliggvényekbdl megrajzoltam a h-d,

nomogramot (3b. &bra).

3. Eredmények

A 2. dbran szimulacios eredmények lathatok a zomités kiilonb6zo eseteire. A 2. dbran a ,,b” jelii abran
jOl lathato, hogy surlddas mentes kdrnyezetben a probatest megtartja alkotoinak a pArhuzamossagat, és
zomiilés kozben a kiilsé atméréje nétt. A ,,c” jelli abran ez el6z6vel ellentétben p=0,5-es surlodas

viszonyok ko6zott a probatesten lathatd a hordosodas és jelent6sen csokkent a belsd atmérd a kiilsd

rovasara.
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2. abra: Az ,,a,” probatest eredeti geometriaval ,,b,” surlédas nélkili allapotban a zémitett prébatest
¢, 1u=0.5-es surlodasi tényezével zomitett allapot
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3. &bra: Burgdorf nomogramok: az ,,a” jelii az elméleti [1], a ,,b” jelii a szamitottat dbrazolja
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4. Osszefoglalas

A gylrlizomités vizsgalatara paraméteres végeselemes modellt hoztam létre a tengelyszimmetriat
kihasznalva. Paraméterként a gyiirii magassaga, a gytrt kiilso és bels6 atmérdje, a zomités mértéke és
a Coulomb surlodasi egyitthato allithato be, ezzel tetszéleges méretii gytirli probatest modellezhetd.
Egy kivalasztott anyagmindségre (C15) kiilonbozo surlddasi egyiitthato (u=0; 0,04; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;
0,577) értékekkel lefuttattam a végeselemes szimulacidt, meghataroztam a legkisebb bels6é atmérét a
zOmitési magassag fliggvényében. Ezekb6l a fiiggvényekb6l megrajzoltam a h-d, nomogramot,
amelyet 0sszehasonlitottam a Burgdorf altal szerkezettel. A surlédas mentes esetben teljes mértékii az
egyezés az elméleti és a végeselemes eredmények kozott. A surldédasos esetekben a végeselemes
modell az elméletinél kisebb eredményeket adott a belsé atmérére vonatkozdan. A u= 0,577 esetén az

eltérés kortlbeltl 1 milliméter.
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