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ABSTRACT

A numerical analysis was carried out to examine the
bucklig effects of aluminum tubes. Three different alloys
were applied for the tube geometry given by the cross
sectional paramteres and its initial length. The final
aim of the analysis is to create an optimization method
for designing shock absorber elements maximizing the
absorbed energy with minimum weigth.

1. BEVEZETES

A mérnoki munka, termékfejlesztés sordn a legtdbb
‘esetben minden eszkozzel igyeksziink a szerkezet ele-
‘meiben elkeriilni a képlékeny alakvéltozds megjele-
nését. Mint mindig, akadnak azonban kivételek. A mi
esetiinkben is zdrt szelvény( csdvek nagymérték(d mara-
dé alakvaltozasat szeretnénk elérni, és a deforméacidt
energia elnyelésre haszndlni. Az autdiparbdl két példat
is fel tudunk hozni, k6z8s jellemzgjiik, hogy az autézds
biztonsdgdval hozhatdk osszefiiggésbe. Az egyik még a
biztonsdgi 6vek fejlesztése és tesztelése sordn figyelhets
meg.

Az amerikai TRW cég németorszdgi fejlesztd kézpont-
jaban korszelvény(d acélcsovek alakvaltozdsa szimuldlja
a karosszéria oldaliitkzés sordn bekdvetkezd deforméci-
djat. A csoveket a jarmiivet helyettesitd, kezdetben nyu-
galomban 1év§ merev keretre erdsitik, ebben a keretben
foglal helyet a tesztbdbu. A teszt sordn oldalrél fitks-
zik a mdsik jdrmtvet szimuldlé mozgd témeg. E tomeg
a csoveknek iitkdzik, a csoveket gyors alakvéltozésra,
a nyugvé keretet pedig mozgdsra kényszeriti. A teszt
berendezés vézlatit az /. dbra mutatja be.

- A misodik példit megtestesits elem a térvazas gépjar-
mivek elsg és hatsd, kiilénlegesen kialakitott iitk6zési
zéndiban taldlhatd. Frontélis iitk6zés esetén ezen alkat-
részek — lehetnek egyszerd korszelvényd csovek vagy
akdr bonyolult keresztmetszet( profilok — 8sszegy(irédve
emésztik el az iitkozési energia egy részét.

A térvazakba épitett, dltaldban préseléssel elddllitott
aluminium profilok méreteinek és anyagdnak meghatd-
rozdsdhoz egy végeselem mddszerrel térténd analizis és
késGbb az erre az analizisre tdimaszkodd optimalas sziik-
séges.

* doktorandusz, VARINEX Informatikai Rt.,
*& - egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Anyagmozgatdsi és
Logisztikai Tanszdak
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ALUMINIUM KORCSO HORPADASANAK
SZAMITOGEPES ANALIZISE

Diil Rébert*, Dr. Jdrmai Kdroly**

sled 2

1. dbra. Oldaliitkdzést szimuldld tesztberendezés sematikus képe

E vizsgdlat sordn egy aluminium korcsé alakvélto-
zasat tanulmanyoztuk végeselem analizis segitségével.
Megvizsgéljuk, hogy a hossztengely irdnyti nyomésnak
kitett cs6 alakja milyen médon véltozik, a csGgeometria
milyen mértékben befolydsolja ezt az alakvdltozast.

A vizsgdlat eredményei el§segitik annak a kérdésnek
a megvdlaszoldsat, hogy adott kezdeti hossziisdg mellett
milyen optimélis dtmérg- és falvastagsdg-érték eredmé-
nyezi a minimélis tomeg — legnagyobb elnyelt energia
célfiiggvény értékeket.

2. CSOGEOMETRIA

A kezdeti geometriai paraméterek kivdlasztdsdban a
csOvek axidlis Gsszerogyédsa témaban keletkezett iroda-
lomra tdmaszkodunk. Andrews és szerzdtdrsai [1] kisér-
leti eredmények alapjan meghatdroztdk aluminium cs6-
vek kvdzi-statikus sszenyomdsa sordn keletkezd hor-
padési képeket. Cikkiikben tdblazatot kozolnek a kiilon-
boz8 L/D (cs6 hossz / cs6 bels atmérd) értékek és t/D
(falvastagsag / cs6 bels§ atmérg) értékek fiiggvényében
a varhaté horpaddsi képekrdl.

A kisérletek alapjan hétféle horpaddasi képet kiilonboz-
tettek meg: a) harmonika, b) gyémadnt, c) Euler-féle, d)
harmonika és 2 és / vagy 3 oldali gyémadnt, e) tengely-
szimmetrikus és harmonika, f) 2 oldali gyémant, g) a csé
tengelyének elferdiilésével jaré osszenyomddas.

Ezek koziil a két, energiaelnyelés szempontjabdl leg-
jelentGsebb forma az a) harmonika és b) gyémadnt alak. E
horpaddsi alakokat a 2.a és 2.b dbra mutatja be.

2.a. dbra Harmonika alak
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2.b. dbra. 3 oldalii gyémdnt alak

A cikk megallapitja, hogy egységnyi hosszra vonat-
koztatva a harmonika alak nyeli el a legtobb energidt
horpadésa sorén, ezért arra toreksziink, hogy a vizsgélat
alatt mindig ezt a horpaddsi formdt érjiik el.

Aluminium csovekkel folytatott kisérleti eredmények-
re alapozva Andrews és szerzGtarsai egy tdblazatot alkot-
tak, melyben térképszertien dbrézoljdk a csévek L/D és
t/D viszonyainak fiiggvényében a vérhaté horpadasi ala-
kokat. Mivel egységnyi hosszra vonatkoztatva a legtobb
energiat a harmonika alak nyeli el, az ilyen tipusi alak-
véltozashoz a keresztmetszetnek az aldbbi hatdrok kozé
kell esnie:

05<L/D<5 (1)

0,02<#/D<0,1 (2)
ahol D a cs& belsG dtmérGie, ¢ a falvastagsdga, L a cs6
kiinduldsi hossza.

N. K. Gupta cikkében [2] a D/t viszonyra a 70-90 tar-
toményt adja meg a harmonika alakra vonatkoz6 feltétel-
ként, Ezen tartomény felett gyémént alakot varhatunk.

A cs6 keresztmetszeti méreteinek kivélasztdsdhoz az
ALCOA-Ko6fém Kft. profilkataldgusat hasznéljuk fel. A
vélasztést az is befolydsolja, hogy a kivilasztott kereszt-
metszet a mérettdbla , kozepén” helyezkedjen el, azaz
a kés6bbi optimélds sordn legyen lehetSség a méretek-
kel mind a kisebb, mind a nagyobb dtmérék és falvas-
tagsdgok irdnydba elmozdulni. Ennek megfelelGen és
L =250 mm cséhosszisdgot feltételezve a kivélasztott
méretet az 1. tabldzat mutatja be.

D’ [mm] t [mm] L/D t/D
90 4 3.048 0.048

1. tébldzat. Kataldgusbdl vélasziott cskeresztmetszeli méretek

ahol D’ a ¢s6 kiils§ dtmérdje.
3. ALAPANYAGOK

A cs6 anyagénak kivélasztdsa sordn is az ALCOA-
Kofémben gydrtott dtvozetek adatait hasznéljuk fel [3].

A aluminium — magnézium — szilicium 6tvozeteket
gyakran alkalmazzédk autdipari, hajéépitési célokra, mert
j61 megmunkélhaték, hidegen is alakithat6k. Fontos
szempont a hegeszthet&ség és a hdkezeléssel még tovabb
fokozhaté szilardsdg. Bzen Stvozetek koziil vizsgdlata-
inkhoz 6tfélét jeldltiink meg.

28 9-10. SZAM

Otvozet Allapot | R ,,[MPa] R [MPa]
6060 Tl 65 130
6082 T4 110 205
6060 TS5 150 190

Anyag A, [%] E [MPa] v

6060 T1 15 69500 0.33

6082 T4 14 70000 0.33

6060 T5 10 69500 0.33

2. 1ablazat. A vizsgdlathoz felhaszndlt aluminiumotvizetek jellemzdi

Végeselem vizsgdlat elvégzése szitkséges mind az ot
otvdzetre az 1. tabldzatban megadott méretekkel rendel-
kez& geometridn annak érdekében, hogy kivélaszthassuk
azt az dtvdzetet, mely a legalkalmasabb az energiaelnye-
16 elem alapanyagénak.

4. ANALIZIS

A kvdzi-statikus vizsgédlat végrehajtdsdhoz az MSC.
Software cég MSC.PARTAN dltaldnos el§- és utdfel-
dolgozéjét, illetve az MSC.DYTRAN nevii megolddjat
haszndljuk. Az MSC. DYTRAN révid id§ alatt lezaj-
16, nagy elmozduldsokkal és nagy alakvdltozdsokkal
jaré nemlinedris feladatok szdmitdsdra alkalmas. A
PATRAN-ban épitett, feliiletekbd] 4ll6 geometria az 1.
dbrdn lathatd.

3. dbra. Analizishez haszndlt geometria

A 250 mm magas cs§ kozépfeliiletét modelleztiik, e
kozépfeliiletre a kor kertilete mentén és a cs6 magassiga-
nak irdnyédban is 60-60 db 4 csomépontos négyszigletes
elemet helyeztiink el. A cs§ 6sszenyomdsara hasznalt két
feliiletet tokéletesen merevnek tételezziik fel. Az egyik
véglapot rogzitettnek, a mdsikat mozgdnak vessziik fel.
Terhelésként a mozgd — 500 kg témegli — véglapra z-
irdnyban (a hossztengellyel pdrhuzamosan) 10 m/s-os

P

sebességet frunk ‘eld. Peremfeltételként eldirjuk még,
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hogy a ¢€s0 rogzitett végén az elemek elmozduldsa O
legyen (az elemek elforduldsat a cs6 egyik végén sem
kaddlyozzuk).

Jlyen terhelési feltételek megaddsdval kovetkeztet-
etiink arra, hogy egy 10 m/s sebességgel mozgd 1000
kg tomeg( autd frontdlis titkdzése sordn a két 1okharito
elembdl az egyikre jutd 25 000 J mozgdsi energidt milyen
mértékd alakvdltozds mellett nyeli el az (itk6z8 elem.
Az aluminiumot izotrép anyagként vizsgdljuk és két
konstitutiv modellt vesziink fel:

—

lust és a Poisson-tényezdt.

9 Képlékeny szakasz: azon beliil is rugalmas-képlé-
keny tipus Mises folydsi kritériummal és 1épésenkén-
ti linedris kozelitéssel.

‘Az analizis sordn azt vdrjuk, hogy az elemek a két
‘merev véglappal és egymassal is érintkezni fognak, ezért
_a'szimuldcidba kontakt analizist is beépitiink.

5. EREDMENYEK

A 4a. és 4.b dbrdn a szimuldcid sordn kiszdmolt alak-
4ltoz4si képet mutatjuk be. J61 megfigyelhetS a kialaku-

6 gytiritk poziciéja a hossz mentén és a 2.a dbrdval valé
alaki hasonlésdg.

4.b dbra. Kialakult a harmonika alak

GEP, LVI. évfolyam, 2005.

1. Rugalmas szakasz: megadva a rugalmassdgi modu-

Az eredményeket Osszefoglalé grafikonok az 5. és 6.
dbrén lathatok.

Rp02=05MP
¢ RpO22 110MPH |

Alakvélitozasl energia
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5. dbra. Elnyelt alakvaltozdsi energidk a hdrom dtvozetre
vonatkozdan

I Rpo=tshPa |
|- — -Rpaz=t10pal
|= = —Rpoa=1508P0

Gyorsulasok

2

Gyorsulas [m/s’]

0.00000 g
0,00522
0,01218
0,01392
0.01566
0,01740
0.01914
0,02088
0,02262
0.02436
0,02610
0,02784
0,02958

1dé [s]

6. dbra. A mozgé lap lassuldsa a hdrom tvozetre vonatkozdan

Mind az elnyelt energia, mind a gyorsuldsi értékek jol
mutatjdk, hogy jelen anyagmodellt haszndlva energiael-
nyelés szempontjdbdl egy 6tvozet anndl alkalmasabb a
feladatra, minél nagyobb a folydshatéra.

6. TOVABBI FELADATOK

A vizsgélattal kapcsolatban a legfontosabb tovédbbi
feladat a valés anyagtulajdonsdgokat még jobban leird
anyagmodell szimuldcidba épitése. Mivel az Stvozetek-
nek nem csak a folydshatdra, hanem a nydlasa is valto-
zik, ez minden bizonnyal kihatédssal lesz az alakvaltozds
sordn elnyelt energidra. E vizsgdlatok utdn mdr nagy
bizonyossdggal éllithatjuk majd egy 6tvozetrdl, hogy a
vizsgdltak koziil valéban a legalkalmasabb az energiael-
nyelési célokra.

A kovetkezd 1épés az [1] irodalomban bemutatott
alakvéltozdsi teriilet numerikus szimulécidk segitségével
torténd feltérképezése lesz. A harmonika teriiletén beliil
elegend@en sok — kozelit6leg 30 db — futtatdst végziink
a teriileten beliilre esd, a profilkatalégusbdl szdrmazd
kiilonboz8 L/D és t/D viszonyt cs§ geometridkkal.

A szimuldcidk eredményeként nyert alakvaltozdsi
energia értékek mar igy kezelhetdk, mint egy pontfelhd,
melyre fliggvény feszithetd. A fiiggvényt két paramé-
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tert§l: a csGatmérsisl és falvastagsdgtol tessziik fiiggd-
vé. Ennek segitségével eljuthatunk egy elnyelt fajlagos
energidt lefré célfiggvényhez. A profilkatalégusban
1év8 méretek, illetve az irodalomban taldthaté L/D és
t/D viszonyok, mint kényszerits feltételek hasznélha-
t6k egy szdmitégépes optimaldshoz. Az optimélds célja
egy olyan eljards kidolgozdsa, melynek segitségével az
elnyeletni kivant alakvdltozdsi energiéhoz kivélaszthat-
juk a legkisebb tomeget jelent§ koresS keresztmetszetet.
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