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Abstract

Torésmechanikai modellek alkalmazasaval vizsgalhatoak a nyomdastarto edényekben keletkezo repede-
sek. Ahhoz hogy a berendezések megfelelo miikodése biztositott legyen elengedhetetlen a repedések
kritikus értékének a kiszamitasa. Ennek elso lépése a GTN modell paramétereinek meghatarozasa. A
cikkben egy ferrites acélon végeztiink el kisérleti méréseket és végeselem szimulaciokat, amelyek 0Sz-
szehasonlitasabol megkaptuk a sziikséges paraméterek értéket.

With the help of fracture mechanical models the cracks in pressure vessels can be examined. In order
for the proper functioning of the equipment it is essential to calculate the critical value of the crack.
The first step for this is the definition of the parameters of the GTN model. In this article experimental
measurements and finite element simulations were performed on ferritic steel, which were compared
to achieve the required parameters.
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1. BEVEZETES

A nyomastartd berendezések hasznalata kozben keletkezd hibak katasztrofalis kdvetkezmé-
nyekhez vezethetnek. A berendezésekben megjelend repedések vizsgdlatdra szamos modszer 1étezik,
ide sorolhatoak az LA (local approach) modellek is. A probatestes mérések nem adnak pontos infor-
maciodt, igy sziikséges egy 0j modszer kifejlesztése ahhoz, hogy a probatesteken kapott eredmények
atvihet6ek legyenek a valos méretii, komplex berendezésekre. Az LA modellek segitségével az anya-
gok viselkedését jellemezni lehet kiillonb6z6 deformaciok vagy fesziiltségi allapotok segitségével. Az
LA modellek k6zé sorolhatdo a Gurson modell is, amelynek egy Tvergaard illetve Needleman altal
tovabbfejlesztett valtozatat alkalmaztuk a szimulaciok soran. A kutatas f6 célja a kisméretli probates-
tek anyagi tulajdonsagainak nagy méreti komponensekre vald atvitelének a vizsgalata. A cikkben a
kutatas elsé részében elvégzett feladatok keriilnek bemutatasra, amely tartalmazza a Gurson paraméte-
rek meghatarozasanak menetét. Ezt a végeselem szimulacid és a mérési eredmények 6sszehasonlitasa-
bol hataroztunk meg.

2. GURSON-TVERGAARD-NEEDLMAN MODELL (GTN)

A fémes otvozetekben végbemend képlékeny torés alapvetd mechanizmusa harom alap szakasz-
ra bonthatdo szét. Az elsé szakaszban a masodik fazisi szemcséknél illetve zarvanyoknal 1évo
mikrotiregek nukleacioja torténik meg. A masodik részben a terhelések illetve a 1étrejott alakvaltozasi
mezOk altal indukalt mikrotiregek ndvekedése kovetkezik be. A harmadik szakaszban pedig az tliregek
Osszendvése torténik meg [1]. A kontinuummechanikaban a leggyakrabban alkalmazott modell alap
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felépitését Gurson [2] irta le. A Gurson modell megfelelé kozelitést ad nagy fesziiltség haromtenge-
lyliségnél, azonban kismértékiinél a modell tulbecsiili a térésnél 1étrejovo alakvaltozast. Erre a prob-
Iémara Tvergaard [3] harom paraméter bevezetését ajanlotta, amellyel az iiregek kozotti interakciok
figyelembe vehetok. A mérési eredmények szerint a Gurson Tvergaard modell nem veszi figyelembe
az anyag merevségének gyors csokkenését, emellett nem megfeleléen irja le az iiregek Gsszendvésé-
nek a hatasait, mivel nem tartalmaz hiba kritériumot. A kisérleti megfigyelések alapjan az 6sszenovés
akkor tekinthet6 létrejottnek, ha az lireg térfogati aranya eléri az f, kritikus értéket. Needleman modo-
sitotta a GT modell, amelyben mar szerepel az anyag merevségének hirtelen lecsokkenése. Ez a ko-
vetkez6képpen néz ki [4]:

& = 2 +2f "qucosh (L2) — [1+ (q:f)?] = 0 )

ahol o, az effektiv Mises-féle fesziiltség, oy, a hidrosztatikus fesziiltség, oy, a matrix anyag ef-
fektiv Mises-féle feziiltség, f* karosodasi paraméter, q; folyasi feliilet paraméter, q, triaxialitasi pa-
rameéter.

3. SZAKITOVIZSGALAT

A kutatas alapjat egy ferrites acélbol késziilt csdszerelvény képezte. A GTN modell paramétere-
inek meghatdrozasahoz els6 1épésként szakitovizsgalatot végeztiink el, mely soran harom kiilonb6zd
bemetszésti probatestet vizsgaltunk meg, mivel a bemetszések sugardnak valtoztatdsaval valtozik a
fesziiltség triaxilitas aranya. Az 1. abra az egyes probatestek fobb méreteit illetve a toretfeliilet paszta-
76 elektronmikroszkoppal (SEM) készitett felvételeit mutatja be. A szakitovizsgalatbol kapott ered-
ményeket a késObbiekben keriilnek szemléltetésre.
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4.  VEGESELEM SZIMULACIO

A végeselem szimuldciot MSc.Marc.2018 szoftverben végeztiik el. A szamitasok soran tengely-
szimmetrikus modellt készitettiink el., emellett a hengeres probatest geometridja lehetové teszi, hogy
kihasznaljuk a szimmetridkat, ezért elegend6 a probatest felének a modellezése. Ezzel a tengelyszim-
metrikus modellezéssel a 3D szimulacidhoz képest jelentds szamitasi id6t tudunk megtakaritani. A



halo kvadratikus tengelyszimmetrikus elemekbdl all, amelyek 8 csomdpontot tartalmaznak. A 2. dbra
az NT2 elnevezést probatest halozasa mellett az alkalmazott peremfeltételeket szemlélteti.

e

2. abra

Probatest halozasa és peremfeltételek

Koztudott, hogy a Gurson paraméterek nagysaga értéke nagyban fiigg az alkalmazott végeselm
halo finomsagatol, ezért ez eldzetesen megvizsgalasra kertilt, az itt bemutatott halozas megfeleld pon-
tossagot nyujt. A szimulaciok soran az 1. tablazatban szerepld paramétereket valtoztattuk adott tarto-
manyokon beliil, melyek megtalalhatok a szakirodalomban [5].

GNT modell paraméterei 1. tablazat

Elnevezés Jelolés | Leiras

folyasi feliilet paraméter 1 Minél magasabb az értéke, annal alacsonyabbak a poro-
zus anyag szilardsagi tulajdonsagai

triaxialitasi paraméter q- A q, magas értéke nagymértékben csokkenti a folyasha-
tart.

Ureg kezdeti térfogathanyada fo Nagyobb hatassal van a lagyuldsi rendszer kezdetére
mint a nagy alakvaltozasi szintek viselkedésére

Ureg kritikus térfogathanyad fe Az Osszendvekedés akkor jon létre, amikor az iireg tér-
fogathanyada eléri ezt az f, értéket

Ureg térfogathanyada a torés fr

pillanatdban

Szamos variacio lefuttatdsa utan a 2. tablazatban szerepld paraméterekkel a végeselem szimula-
ciobol szarmazd erd kontrahalt keresztmetszet atméré gorbe jol illeszkedik a mérési eredményekre.
Ezt szemlélteti a 3. abra, amelyen feltlintettiik a harom vizsgalt probatestre vonatkozo eredményeket.
A jobb attekinthetdség érdekében a mérési adatokat x jeldlovel lattuk el a diagramban, mig a
végeselem szimulaciokbol szarmazo eredményeket egy folytonos gorbe jeldli.
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3. abra

Meérésbdl és végeselem szimulaciobdl szarmazo eredmények dsszehasonlitasa




Alkalmazott paraméterek 2. tablazat

GTN paraméterek q1 qs fo fc fr

Erték 15 1 0,0064 0,05 0,6

[1]
[2]
3]
[4]
[5]

A kutatas kovetkez6 1épése a kapott eredmények validalasa SENT (Single Edged Notched Tension)
illetve CT (Compact Tension) vizsgalatokkal, igy a GTN paraméterek felhasznalhatoak lesznek a JR
gorbék szamitasdhoz. A lokalis anyagjellemzdk segitségével lehetdség van multiscale elemzésre, mely
kapcsolatot teremt a mikro és a makroszintli jelenségek leirasa kozott, igy figyelembe vehetd az
anyagban a karosodasi folyamat kialakulasa és annak tovabbfejlodése az oregedés €s a terhelési alla-
pot hatésara.

5.  OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutattuk a szimulacié soran alkalmazott Gurson-Tvergaard- Needleman modell
elvét, illetve alapegyenletét. Ezt kdvetOen attértiink a szakitovizsgalatra. A méréseket harom kiilonbo-
z6 méretli bemetszéssel rendelkezd probatesten végeztiik el, melybdl meghatarozasra keriilt az erd
nagysaga a kontrahalt keresztmetszet atmérdjének fiiggvényében. A végeselem szimulacié soran 2D-S
tengelyszimmetrikus modszert alkalmaztuk, emellett kihasznaltuk a probatestek szimmetrigjat. A halot
8 csomopontos kvadratikus elemekbdl épitettiik fel. A modell adott oldalara el6irt elmozdulas alapjan
felrajzoltuk az erd-kontrahalt keresztmetszet atmérd gorbét, melyet Osszehasonlitva a mérési eredmé-
nyekkel meghataroztuk az adott ferrites acélra vonatkozé GTN paramétereket.
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