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ABSTRACT This article deals with dynamically
loaded tube deformation studies using finite
element analyses. The tubes are prepared in
different thickness, containing symmetrically
arranged  indentations ~ which  provides
opportunity to examine the axial load induced
processes, deformation and stress distributions.
According to the results, at the edges of the
cross-section the uniform stress distribution
changes from constant to irregular stress
distribution showing peak values.

1. BEVEZETES

Az energiaelnyelés fontos szerepet jatszik a
jarmiiipari alkatrészek tervezésében, ahol a nagy
intenzitasi dinamikus terhelések enyhitésére
jelentenek  megoldast az iitkozéscsillapito
megoldasok (1. abra).

JARMU VAZSZERKEZET

UTKOZESI ENERGIAT

FELVEVO ELEM

1. dbra: Energiaelnyeld elem alkalmazdsa a
Jjarmiiiparban [1]

A tervezOk gyakorlati célja az, hogy a megfelel
merevséget &és a  strukturdlis  terhelési
maximumot megtalaljak a jarmivek titk6zésekor
fellépo deformacios folyamatok
figyelembevételével, ezért az {itkdzések soran
lejatszodd  folyamatok modellezése fontos
szerepet jatszik az iitk6zésallosag tervezésében.

A jarmivek itk6zés szimulacigjanal az utobbi
években egyre nagyobb teret nyertek a
szamitogéppel segitett kozelit6 modszerek,
melyekkel, az iitk6zési folyamatoknal térben és
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idoben lejatsz6dd folyamatok jo kozelitéssel
modellezhetdk [2].
A deformaciét leiré modellek leginkabb a jarmii

elejének  energiaclnyeld  képességére s
deformaciojara fokuszalnak, mivel a
leggyakrabban  el6forduld  balesetforma a

frontalis iitkdzés a baleseti statisztikdk szerint.
A frontalis Utkozés soran a jarmii vazszerkezet
deformacios és energiaelnyeld képességének ero,
energia és alakvaltozasi kritériumoknak kell
megfelelnie [3].
A vazelemek tervezett stabilitasvesztésnek
megfeleld sorrendben torténd tonkremenetele
szempontjabdl fontos tényezd, hogy az iitkdzés
esetén ne sériiljon meg kritikus vazelem, és a
jarmi mozgasi energidjat az elére meghatarozott,
kijelolt elemeknek kell deformacios munkaval
elnyelnitik.
Az energiaelnyeld elem tervezése soran tehat
lényeges, a terhelés kozben fellépd deformacio,
horpadasi mod és a hozza kapcsolodd erd-
alakvaltozas gorbe paraméterfiiggdéségét elotérbe
helyezni.
Az alakvaltozas és energiaelnyelés befolyasolo
fobb tényezok:
e geometria (méretek, bemetszések),
e anyagtulajdonsagok (merevség, anyagi
viselkedés),
o peremfeltételek (pl. befogott vagy nem
befogott terhelt cso),
o terhelési feltételek (terhelés bevezetése,
terhelés idGtartalma).
Az litkdzéscsillapito elemként alkalmazott,
tengelyiranyu terhelésnek kitett acél csovek
optimalis méretének meghatarozasa soran, azok
kisérleti horpadasi képeirdl szamos szakirodalmi
anyag lelheto fel.
A geometria, a csOhossz, a falvastagsag és
atméré fliiggvényében 1étrejovo  gyliris ¢és
rombusz tipusi gylrddési mintak (2. abra)
bizonyultak a legelonyGsebbnek az
energiaelnyelés soran [1].
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2. abra: Tengelyiranyu erdvel terhelt csd jellemzd horpaddsi modjai [1]

Az alakvaltozasi folyamat felbonthaté harom
horpadasi szakaszra: atlos, vizszintes ¢és
figgbleges horpadasi modra, amit a 3. abra
torésteszt utan félbevagott csdveken mutat be.

V: VIZSZINTES HORPADAS, F: FUGGOLEGES HORPADAS
A: ATLOS HORPADAS

3. abra: Az energiaelnyelési folyamat soran
létrejové gyiirédeési mintak [1]
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2. CSO GEOMETRIA ES VEM MODELLJE
Munkank  soran, végeselemes  modellek
segitségével azt vizsgaltuk, hogy a specialis
kialakitasu, szabalyos benyomodasokat
tartalmazéd csOgeometria esetén, kiilonb6zo
falvastagsag mellett, hogyan valtozik meg az
energiaelnyelés és a horpadasi folyamat
egyenletessége.

A kezdeti geometriai paraméterek
kivalasztasaban [4] a csO axialis, tengelyiranyt
horpadasi viselkedésében a szakirodalomban
fellelhetd  kisérletek alapjan meghatarozott
deformacios folyamatok voltak a tdmpontok. A
vizsgalat soran hasznalt anyagjellemzoket az 1.
tablazat foglalja Ossze.

1. tabldzat: A modellezéshez felhasznalt f6bb

anyagjellemzdk
Anyagjellemzdk
Rugalmassagi modulus (E,E;) | 210000MPa
Poisson-tényezd (v;,vs) 0.3

Az iitkdzés egyszerUsitett modelljeként, a cso
tengely iranya nyomadasnak volt kitéve, €és az
egyik véglapot mozgonak a masikat merevnek
tekintettiik.

A terhelt cs6 fo méretei: atmérd d=60mm,
cs6hosszisdg L=170mm, falvastagsag t;=1 mm,
t,=1,5 mm (4. 4bra).
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A itkozés idotartalma 0,1 mésodperc, az
iitkdzés sebességét 30km/h-nak feltételezve,
az 1tkozés kezdetekor a mozgd véglap
kezdeti sebessége 8300mm/s, a ra hato
tomegként 1000kg-ot adtunk meg.

3. EREDMENYEK

01 csé esetén

A cs6 megfeleld merevséggel bir, falvastagsaga
1 mm, viszonylag egyenletesen, folyamatosan
nyeli el az energiat, a meggyengitett
keresztmetszetek gytirddnek elsdként (5. abra).

a) 01 csé (t,=1 mm)

b) 02 csd (t,=1,5mm)
5. abra: Horpadasi kép oldal- és feliilnézeti képe, valtozo falvastagsag esetén
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6. abra: Mozgasi és a kezdeti belsd energia alakuldsa az idé fiiggvényében
a) 01 csé esetén, b) 02 csd esetén

02 csé esetén

Az el6z6 geometriaju cso falvastagsagat 1,5 mm-
re noveltik, ekkor a csé sokkal merevebb,
erdsebb.

Erdteljes horpadasi viselkedés definialhato; a
tonkremenetel a feddlaphoz kozeli teriileten
érzékelhetd elsoként jellegzetes horpadasként (5.
abra).

A belsd energia fliggvény szintén folyamatosan,
egyenletesen nagy merevséggel emelkedik, ami
megmutatja, milyen jol torzul a cso (6. abra).

4. KOVETKEZTETESEK

A merevséget Osszességében a falvastagsag,
lokalisan pedig a bemetszések hatarozzak meg.
Ha a cs6 barmely keresztmetszet kdrnyezetében
a nyomoderd nagysaga meghaladja a kritikus
értékét, a feliileten a nyomderd iranyaban
jelentkezd hullamzassal, horpadas alakul ki.

A bemetszések altal okozott keresztmetszet
csokkenések helyén, az eddig egyenletes
eloszlasu fesziiltség szintek kovetik a bemetszés
alakjat. Az energiaelnyelés soran
fesziiltségkoncentraciok 1épnek fol.

A "fesziiltségaram" hatarozottan eltériil, a
bemetszések kornyezetében, legnagyobb értéke
jelentésen befolyasolja a cs6 alakvaltozasat.

A gyengitett keresztmetszetek kdrnyezetében

bekovetkezo alakvaltozasok fesziiltség
koncentracios érzékenysége lényegesen
nagyobb.

A Kkapott eredményekbsdl lathatd, hogy a

szabalyos benyomodasokkal kialakitott forma a
gylrt alakot illetve a gyiirddést iranyitotta teszi,
ami jol mutatja azt, hogy alkalmazasaval
egyenletesebb horpadasi kép jon létre.

A keresztmetszet valtozasoknak a csobeli
fesziiltségre gyakorolt Gsszesitett hatasat az alak
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és fesziiltségkoncentracio egyiittesen
befolyasolja.
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