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Atlag fesziiltség mddszere. Két zonara bontva a darab oD
térfogatat: (1) zomitett hengeres rész és (2) a szerszam
sarkaban, a folyatott fal alatt talalhaté gydrd alakd anyagész.

A kijelolt térfogati részekre hato erdk:
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A kdzépatméré: Dy = — A falvastagsag: s = — —— D*-d? =4Dys
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A (2) jell térfogatelemre a statikai egyensulyi egyenlete a tengely
(z) irdnyban.
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Coulomb surloddasi modell . )7
Z % ,
Egyszerdisités(!) j h Z10) // -~ : ;z
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{1 - Coulomb surlodasi Tapaddsi surlédds (!)
egylitthaté a darab és a (2) G do
szerszam fala kozott. ‘ Zzl

Egyszer(isitve, a geometriai dsszefliggések
figyelembe vételével:
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2uks, Integrdlva 2k |
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Peremfeltétel: / : %
| . . A hatrafolyatott / /
z=h 0,,=0 , H / | /
falrész terheletlen /
0
Oz2 = (h —2) dil L1y
dd
I
Ennek a D, mh hengerfeliiletre szamitott 0,,,, atlaga
az alabbi szerint szdmithaté: (2) oy dGzzl
A ke, értéke dllando.
'uk / f2 G
OyomDyTh = f I2 (h — z)D,mdz
u T - M ki
h 72
Ozom = —Mks S Ezt a feszultségkomponenst hasznaljuk a

folyasi feltétel vizsgalatahoz.
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A folyasi feltétel vizsgalata: Ozom = —UKpy —
S

Oz2m — Or2m = kfz

h
Oro2m = Oz2m — kfz = _kfz (H; + 1)

(1)

Az (1) jell térfogatelem statikai egyensulyi egyenlete az r

iranyban.

(0,1 — (071 + doyy))2mrh + 2p1 ke 2mrdr = 0

Ebbdl a differencidl egyenlet:
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Peremfeltétel: hogy az r = d/2 helyen a radialis feszlltségnek

I
azonos nagysagunak kell lennie a szomszédos zona radialis % I 7

190 ot =
feszlltségével: / | /
d N B

+2u1 k1 57+ C = Orom C = Oppm — 2U1Kf1 57 /

2h 2h ? .

W | y

) 2# k d / T (2)/ d
lgy: Or1 = Or2m — CW Y i r b // % (I)W/ § Zé
h 2 dr] 1‘/!/
dd
h Z‘Lllkfl d
(1) —>  0r1 = —kp (M; + 1) T\ 7T (1) K .o,
e ——
Ennek a folyato bélyeg alatti fellletre szamitott 1,
atlaga az alabbi szerint szamithaté: A ks értéke dllando. o,fdg, I,
2 2 /d/z
d*m d°m Z,Lllkfl d
O-rlmT = Or2m 4 — n . E —r | 2rndr
_ _ Hakr E Ezt a feszlltségkomponenst hasznaljuk M1kf1 o
Orim = Or2m , . , . Ll at zl
3 h a folyasi feltétel vizsgalatahoz.
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A folyasi feltétel vizsgalata: _ _ Pakp d olD
Orim = Or2m 3

= |

Orim — Ozim = kfl

AD;

Phratnafolyq
Ebbdl a folyatd bélyeg alatti tengelyiranyu Priatri¥d/ )+ 4 | l I zz
atlagfesziltség szamithato, ami a hatrafolyatasi T 7 De
’ s iz
folyamat alakitasi ellenéllsa = (3'?/?{? /T S
1 g
I \/'d pb

Hyd h
Oz1im = Orim — kfl = —Phatrafolyatis™ _kfl 1+ ENY kfz 1+ .u;

Az erBsziikséglet:

h
d’m D?m ke = ke(p1) ¢, =ln—
F= phétrafolyatésT = Pp T h P
7 s
ker = ke(@2) @y =@t Q157

fenéknyomadas
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A dh bélyegelmozdulassal a V; térfogatrész radidlisan

zomul. A V; térfogatrész bels6 sugara ds-sel n6. A satirozott

térfogatok megegyeznek.

A V,anyagrész atlagos alakvaltozas novekménye h,-tol h-ig

tarto alakitas soran:
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dh e
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ESGRYSESTEE S VIS 78 8182

VZ = VZ
(d — 2ds)?nm d’m

(h + dh)(d — 2ds)? = hd?

(h + dh)(d? — 4d ds + 4ds?) = hd?
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A matricara haté nyomas:

Pmatrica

d2

= Phatrafolyatas ﬁ

Pm

1tr£c

phatrla folya

MML

MMM

/]

\\&\\\\\\\

>

>
—

w5

. { =

'MTT »

oy




Hatrafolyatas

D =15mm
d=10mm

H, = 5,5;10,5; 15,5 mm
h=15;6511,5mm
kp =25+ 152¢%4
u=20,1

analitikus VE szamitas

F(N)

50000 50000 50000 -
40000 40000 40000
30000 30000 30000
20000 20000 20000
10000 10000 10000
) Ah(mm) ) Ah(mm)
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Lemez: a szélessége sokkal nagyobb, mint a
vastagsaga és a hossza.

Két ellentétes iranyban forgd henger kozott a
lemez vastagsaga csokken.

Hideghengerles: Négy hengeres, kvartd elrendezés
vékony lemezek gyartasa

jo feltleti min6ség és méretpontossag
keményedés: negyedkemény, félkemény stb. allapotu lemezek gyartasa

Meleghengerlés:
Lagyulasi folyamatok (megujulas, Ujrakristalyosodas)
(meleg k; gorbe)
Fazisatalakulas, kivalasok, termomechanikus alakitas
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A folyamat indulasa | A kialakulo érintkezé fellleteken fellepd
Henger surlédas huzza be a hengerrésbe a darabot.

Surlédas ereje L . .,
| A surlodasnak a szerepe els6dleges a

F

— X folyamat szempontjabdl.
Lemez /] -
| s 7 7 . 77 V4
A henger belapul . Nulla surlodasi er6 esetén nem lehet

****** !* I hengerelni! Nem csak a folyamat elinditasa

| hanem a teljes technika megvaldsithatatlan

lenne.
Az anyag belép a

hengerrésbe
Hengerl6 erd
— Forgats A nagyobb fogyasok és kis surlédas
nyomatek esetében a folyamat meginditasakor egy
Rugalmas

allapot . bizonyos pontig kiilsé erére van sziikség.
Keplékeny

allapot

Rugalmas éllapot hatara



@att Hengerlés

Allandésult
anyagdaramlas

Hengerld eré
A folyamat paraméterei, amiket ismerniink
kell hogy tervezni vagy szamolni tudjunk:

 Hengeratméré6

Forgaté nyomatek » Szuras (lemezvastagsag csokkenés)
* Hengerrés mérete

* Hengerlési sebesség

* Hengerallvany szilardsaga;

* Alemez mérete, folyasgorbéje,

| A kép a henger terhelését mutatja. hémérséklete

e Surlddasi tényezb (?)

Henger nyomas

Az alabbi mennyiségetek tudjuk kiszamitani kiilonb6z6
modellek segitségével:

* Hengerl6 eré

* Forgatd nyomaték

* Aszikséges teljesitmény

A hbmérséklet

* Hengerlés utan a szemcseméret, és szilardsag
* Anizotrdpia
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Schey-féle empirikus modell P. = A hengerl6 eré (N/m, N/mm);
. . M = Forgatd nyomaték (Nm/m, Nm/mm);
A fajlagos hengerlési eré: P, = 1.15 QpksplL Qp = szorzo, pu és L/h fliggvénye;

L = az érintkez6 iv hossza (m, mm);
R’ = a belapult henger sugara (m, mm);

Atlagos alakitdsi szilardsag: v = sebesség (m/s, mm/s):

$max hpe, hii = A lemez vastagsaga, (m, mm);
kfm — j kf((P» ‘pétl.) do @ , ¢ = alakvaltozas, alakvaltozasi sebesség (1/s);
Pmax 5 W = szélesség (m, mm)
Atlagos alakvaltozési sebesség: 6T T
. vl hbe 5
7 = —N— |
e
A belapult hengerszakasz sugara (Hitchcock) : 3__
g E
16(1 —v?)
R =R [1 + P, E
E (hpe — hii) " E
0 |!|[||l|||l|l|1ll[l-
L. . 0 4 8 12 16 20
Az érintkez6 hossz: L =vVR'Ah Lh
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P. = hengerl6 er6 (N/m, N/mm);

A hengerlési nyomaték: M = forgatdé nyomaték (Nm/m, Nm/mm);
Pl Qp =szorz6, u és L/h fuggvénye;
M=-"= L = az érintkezd iv hossza (m, mm);
2 R’ = a belapult henger sugara (m, mm);
Teljesitményszuikséglet: v = sebesség (m/s, mm/s);
v hpe, hi; = A lemez vastagsaga, (m, mm);
Teljesitmény = P. W L R @ , ¢ = alakvaltozas, alakvaltozasi sebesség (1/s);
W = szélesség (m, mm)
A darab hémérséklet valtozasa:
Teljesitmény

AT =
tomegaram x fajhoé

A modell hasznalata egyszer(, a hengerl6 er6 ismert surlddasi tényezével megfelel6
pontossaggal szamithatd. Minimalis szamu paraméterre van sziikség.

Azonban a surlodasi egyltthatd ismerete sziikséges és a forgatd nyomaték kevésbé pontosan
szamithatd a moédszerrel.



Atlagfesziiltség moédszer — Orovan-féle szamitas (Orowan)

Az er6k egyensulyban vannak a hengerlés ¢
iranyaban:
pRd¢ henger
tR'dd

d(o,h %§
(d:b)+2R'(psinq§iTCOS¢)=O lemez e ﬁhg ———
+

(s+do)(h+dh)| | oh

X d > <—
X
Npe Nii
Mises képlékenységi feltétel:

2 2 sik alakvdltozdsi 2
(O’x—O'y) + (0, — 0,)? +(az—ay) = Zkf dllapotra Ox TP =§k
A lemez vastagsaga: A belapult henger sugara (Hitchcock)

L 1601 - v,
h=h,+ 2R' (1 — cos R'=R
,+ 2R (1 - cos ) [ € ]
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1. feltételezés: a henger atmérdje nem valtozik
2. feltételezés: a surlédasi tényez6 adott

1. Az egyensulyi egyenlet integralaljuk. Kiszamoljuk a hengernyomast
és érintkezd felliletén Iévd nyirdfesziiltséget.

2. Ebbdl kiszamoljuk az érintkez6 fellileten fellépé nyomatékot és erét.
3. A nyomatékbdl és er6bdl Kiszamoljuk a henger deformacidjat.

4. Ujraszamoljuk a 1., 2. és 3. lépést a deformdlt hengersugarral.

5. Ezeket a szamitasokat addig ismételjik amig az el6z6 és az Uj
hengerld erd kiilonbsége elfogadhatdé nem lesz (~5-10%) .
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tyi = 0,75 mm

tpe = 0,9 mm
Vhengerlés = 1 mm/sec
C= vhengerlés/zoo

D =300 mm

m; = 0,3

Hengerlés Levanov surlddasi modellel

= sigmall(MPa)

— 1000*alakv.(-)
= tau (MPa)

=== nyomas (MPa)

kf (MPa)
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* Ziaja Gy. Alakitastechnika jegyzet
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