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Abstract

Determination of the limit drawing ratio by finite element modeling is presented for deep drawing
without a blank holder. First we examined the effect of the hardening for linear hardening material
model at different specific sheet thicknesses, and then we applied real flow curves for the calculations.
We demonstrated, that limit drawing ratio increases for increasing hardening, decreasing static yield
limit, and decreasing sheet thickness (if wrinkling not considered).
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Osszefoglalas

A huzési viszony meghatarozasanak végeselemes modjat mutatjuk be rancgatld nélkiili mélyhuzas
esetére. Vizsgaljuk a keményedés hatasat egyrészt idealizalt esetben linedrisan keményedd anyagmo-
dell alkalmazasaval, kiilonboz6 fajlagos lemezvastagsagok esetén, valamint valos anyagmodell alkal-
mazasaval. Megallapithatd, hogy a huzasi viszonynak kedvez a nagyobb keményedési egyiitthato,
kisebb statikus folyashatar, valamint a kisebb lemezvastagsag (a rancosodas figyelembe vétele nélkiil).

Kulcsszavak: mélyhuzds, hizdsi viszony, végeselemes modszer.

letileg egy adott vastagsagli és anyagmind-
ségll lemezanyagra csészehuzo vizsgalattal
A mélyhuzas technologiai tervezése so-  hatarozhato meg a huzasi viszony, mely
ran a hiizasi viszony az egyik fontos kiindu- ~ jellemzéen 1,5-2,3 korili értekii. A huzasi
16 adat, amely kozvetett médon mutatja,  Viszony érteke novelhetd, ha a teriték csé-
hogy p] a kezddhuizasnal egy adott csésze- szefenék kozeli részét helylleg keményit—
atmér6hoz milyen palastmagassagot lehet  Jik, vagy a perem feldli részét lagyitjuk pl.
létrehozni. A hiizasi viszonyt (limit drawing ~ lokélis lézeres hokezeléssel [2]. A huzasi
ratio, LDR) konkrétan a teritékatmérd és a  Viszony itt becsiilheté numerikus szamitas-
csészeatmérd  hanyadosaval —hatirozzuk  sal.
meg, ajanlott értékeit rancgatlos vagy Kiilonb6z6 anyagmindségek hiizhatosa-
rancgatld nélkiili, elsé- vagy tovabbhiizas — ganak vizsgalatival megmutathato, hogy
esetére, kiilonbozé fajlagos lemezvastagsag ~ jellemzden a nagyobb alakitasi keményedé-
értékekhez tablazatokban adjak meg a ter-  sil lemez jobban melyhuzhaté [3].
vezési segédletek [1]. Elméleti uton egysze- Ebben a dolgozatban a huzasi viszony
riisitések alkalmazasival meghatirozhato ~ meghatdrozasanak vegeselemes modjat
egy idedlis érték (amely: e =2,7182). Kisér- ~ mutatjuk be rancgatlo nélkili mélyhuzas

1. Bevezetés
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esetére. Vizsgaljuk a keményedés hatasat
egyrészt idealizalt esetben linearisan kemé-
nyedd anyagmodell alkalmazasaval, kiilon-
boz6 fajlagos lemezvastagsagok esetén,
valamint valés anyagmodell alkalmazasa-
val.

2. A modell felépitése

A tengelyszimmetrikus csésze mélyhi-
zasanak a modellezésé¢hez a merididn met-
szetben a hlizds geometriai adatai felvehe-
tok (1.4abra). A MARC student edition
végeselemes programban egy paraméteres
un. procedure fjlbol generaltuk a geomet-
riat, az alabbi paramétereket definialva:

dp: csésze belsd atmérd, bélyegatmérd

r: bélyeg lekerekitési sugar

dy: hiizogytirt atmérd

ry: hiizogylirt lekerekitési sugar

Dy: teritékatmérd

so: lemezvastagsag

1. abra. A geometriai paraméterek mélyhiizds-
nal

Alapvetéen a 17 mm-es bélyegatmérd
htzashoz 0,5 mm és 1 mm-es lemezvastag-
sag esetén (kb. 1,5 és 3 fajlagos lemezvas-
tagsag) kerestiik a teritékatmérdt. A szim-
metridt kihasznalva a meridian metszet felét
modelleztiik sikban, a szerszamot (huzobé-
lyeg és huzogyiiril) merevnek, a lemezt
izotrép, rugalmas-képlékeny  anyagnak
tekintettiik Mises folyasi feltételt hasznalva.
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A szimmetridt egyrészt az elemtipusban,
masrészt  kényszerrel hataroztuk meg
(2. abra). A bélyeg mozgasat allando se-
bességlinek vettiik, a folyasgérbék nem
sebességfiiggbk. A surlodasi tényezot 0,1-re
vettiik fel.
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2. abra. 4 végeselemes modell felépitése
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3.abra.: Durva (a) és suritett halo (b)

b.

4. abra.: Sikeres (a) és sikertelen (b) hizds




Az alakitasi keményedés hatdasa a huzdsi viszonyra mélyhuzasnal

A modell halofiiggését két halozassal
vizsgaltuk (3. abra): a lemezvastagsagban 4
vagy 8 elemet létrehozva. Lényeges kii-
16nbséget nem talaltunk az eredményekben,
a sliribb haloézast hasznaltuk a tovabbiak-
ban. A szamitast adott lemezvastagsag ¢€s
szerszamgeometria esetén a teritékatmérd
valtoztatasaval futtattuk, jellegzetes kime-
netek a 4. abran lathatok. A 4a abran sike-
resnek tekintjik a huzast, ha a peremet
teljesen be tudjuk huzni, valamint sikerte-
lennek (4b éabra), ha peremet nem tudjuk
behuzni. A kialakul6 fesziiltséget nem vizs-
galjuk, tehat szakitoszilardsagot nem defi-
nidltunk. A hizasi viszonyt a még éppen
sikeres huzas teritékatmeérdjével szamitjuk.

3. Eredmények és kovetkeztetések

3.1. Elméleti folyasgorbék
A linearis folyasgorbe modellje:

kp =R, + Has )

ahol k; [MPa] az alakitasi szilardsag, R,
[MPa] a statikus folyashatar, H [MPa] a
linearis keményedési egyiitthato, A; az Osz-
szehasonlito alakvaltozas. Harom féle ke-
ményedési egylitthatot definialtunk: 50,
300, 900 MPa értékekkel, valamint kétféle
statikus folyashatart 200 és 1000 MPa érté-
kekkel, 6sszesen négy folyasgorbét megha-
tarozva (5. abra).
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5. abra. Folydasgorbék a linedrisan keményedo
anyagmodell esetén

A 6. abra kp folyasgorbéjével 0,5 és 1
mm-es lemezvastagsag és 18 mm-es teri-
tékatmérd esetén a az Osszehasonlitd alak-
valtozast abrazoltuk a teriték sugaranak a
fliggvényében a huzas végén.

s0=0,5 mm Rp=300 MPa

~

s0=1 mm Rp=300 MPa

by

[=J=]
ok Wwaino

Teljes dsszehasonlitd alakva

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

R (mm)

6. abra. Az dsszehasonlito alakvaltozas a teriték
sugardnak fiiggvényében vékony (sy) =
0,5 mm) és vastag (sg = 1 mm) lemez
esetén H=300 MPa keményedésnél.

23 Hosford
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= 2,15

. o 50=1mm Rp=200 MPa
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1,95 s0=1mm Rp=1000 MPa

50 300 200
Meredekség, H [MPa]

7. abra. A huzasi viszony az linearis keményede-
si meredekség fiiggvényében

A négy folyasgorbéhez két fajlagos lemez-
vastagsaggal lefuttatott szamitasok eredmé-
nyeként dsszesen 8 huzasi viszonyt hataroz-
tunk meg a 2-2,2 kozé es6 tartomanyban,
melyeket a 7. dbran mutatunk be. A futta-
tasok soran megfigyeltilk a halo stiriségé-
nek hatasat. A 8 eredmény koziil 3 esetben
segitett a siirlibb halo hasznalata, ekkor
tovabbi 0,5 mm-rel nagyobb teritéket tud-
tunk lehtzni mely csak kis mértékben no-
velte a huzasi viszony értékét. A 7. abran
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tovabbi két htizasi viszony lathatd: abrazol-
tuk a Logan, Meuleman és Hosford altal
készitett diagram azonos meredekséghez
tartozo pontjait is [3].

Az eredményeket Osszegezve megalla-
pithato, hogy nagyobb keményedési egyritt-
hatéval rendelkezé anyag jobban huzhatd,
de a nagyobb statikus folyashatas csokkenti
a huizhatosagot. A lemezvastagsag csokken-
tése is noveli a hizasi viszonyt. Megjegy-
zendd, hogy a rancosodast a modell nem
tartalmazza.

3.2. Valés folyasgorbék
A folyasgorbét az egyszeri hatvanygor-
bével vettiik figyelembe:

ke = CA2 )

ahol C a keményedési egyiitthatd, n a ke-
ményedési kitevd. A Az = 0 értékhez a
statikus folyashatar értékét vettiik figye-
lembe. Az 6t vizsgalt anyagmindségre az
anyagjellemzok az 1. tablazatban talalhatok,
a folyasgorbék a 8. dbran lathatok. A le-
mezvastagsag értékét itt 0,5 mm-nek vettiik.
A huazasi fokozat értékei 2,17-2,19-es tar-
tomanyba esnek, a keményedési kitevd
figgvényében a 9. abran lathatok. Az
eredmények a 7. abran a H = 300 MPa
meredekséghez kapott értékekkel vethetok
Ossze. A valasztott anyagmindségekre ka-
pott értékek egy joval sziikebb eredmény
tartomanyban helyezkednek el, mint az
extrém tartomanyt lefedd idealizalt folyas-
gorbék eredményei.

1. Tablazat. Folyasgorbe paraméterek és stati-
kus folyashatar a vizsgalt anyagmindsé-

gekhez
C[MPa] | n ke [MPa]
CuE 364,71 0,27 82,4
Al99,5 145,63 0,1995 31,4
AlMgSil | 229,94 0,166 71,3
AlMg3 414,98 0,2245 139,3
DCO03 524 0,2243 200
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8. abra. Valos folyasgorbék kiilonbozo vizsgalt

anyagmindségekhez
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9. abra. A huzdsi viszony értékek a valos folydas-
gorbékhez
Koszonetnyilvanitas

A dolgozat a Bolyai Janos Kutatasi Osz-
tondij timogatasaval késziilt.
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