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Absztrakt

Vizsgélatainkban a gépjarmiivekben alkalmazott tarcsafékek féknyereghez haszndlt aluminium
otvozet (EN AW 7075T6) rugalmassdgi modulusat hatdroztuk meg hdrom moédon, hogy
megallapitsuk, melyik modszerrel lehet a valésdgot legjobban leiré paramétert meghatdrozni.
Egyik esetben miiszaki tabldzatokat vettiik alapul (71,6 GPa), masodik esetben pedig egytengelyii
huzéssal meghatarozott rugalmassagi modulus értéket (64,8 GPa). Ezen tilmenden a valds terhelt
féknyereg deformdcidjdnak és VEM program fesziiltséganalizisének egyiittes felhasznélasdval
hataroztuk meg a féknyereg anyagdara jellemz0 rugalmassagi modulust (82,4 GPa). A féknyeregre
hat6 Osszetett igénybevétel miatt a valdsdgot legjobban leiré paramétert a végeselemes vizsgélat
soran kaptuk.

Kulesszavak: szakito vizsgalat, VEM, féknyereg, aluminium, rugalmassdgi modulus, EN AW
7075T6

1. Bevezetés

A mérnoki gyakorlatban kiilonbozé gépek és szerkezetek létrehozdsdhoz eltéré anyagokat
haszndlunk, amelyek képesek ellatni az adott feladatot €s miikodés sordn ellenéllnak a kiilonb6z6
terheléseknek, hatdsoknak. Az alkatrészek anyagat [10] és gydartdsi technoldgidjat [3] ugy kell
megvalasztani, hogy miikodés soran tervezett tonkremenetelig elldssa feladatat. Sok esetben nem
csak az élettartam fontos, hanem a tomeg, a deformdcid és a fesziiltségallapot is. Alkatrészek
tervezésénél elengedhetetlen, hogy kiilonbozd igénybevételek és hatdsok mellett megismerjiik az
adott alkatrész anyaganak jellemzd paramétereit. (méretezési paraméterek rugalmassagi modulus
folyashatdr) Sok esetben szoftverek segitségével hatdrozzuk meg az optimdlis kialakitast [5],
majd utdna készitjilk el a prototipust. Ezzel a mddszerrel gyorsabban tudjuk meghatirozni az
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optimdlis konstrukciét, mert nem kell minden esetben wjabb prototipust gyartani. Tovabba
gazdasdgosan tudjuk létrehozni az adott berendezést, mert a szoftverek segitségével
csOkkenthetjiik a fejlesztési kiadasokat és csokkenthetjilk a fejlesztésének idejét, ami altal a
termék hamarabb képes bevételt termelni. Az optimalis konstrukci6 kivélasztdsdnal fontos, hogy
az anyagra jellemzd paramétereket megfeleloen hatdrozzuk meg. A tervezés vagy vizsgalat sordn
haszndlt anyagok jellemzOit szdmos uton meg tudjuk hatdrozni. A legegyszeriibben és
leggyorsabban miszaki tablazatok alapjan [1]. Miiszaki tdblazatok 4ll rendelkezésre, amelyek
tartalmazzak a kiilonbozo jellemzoket. Ezek az értékek éltalanossagban hasznélhatdak, de nem
teljes mértékben tiikkrozik a valosdgot [12]. A madsik eljards, a mechanikai vizsgalatok
alkalmazdsa, ahol leggyakrabban a szakitovizsgélat segitségével hatdrozzuk meg az adott anyag
jellemzdit. Ebben az esetben probatest segitségével végziink egytengelyli szakitovizsgélatot
megadott szabvany szerint. Szdmos szabvany irja el0 a prébatest geometridjat, a vizsgalat
menetét (hOmérséklet huzasi sebesség) és az anyagra jellemzd paraméterek meghatdrozasat
(folyashatar, szakitoszilardsdg, szakaddsi nyulds, stb.) [7], [8], [9]. A szakitévizsgdlat sordn
meghatdrozott anyagjellemzdk egytengelyli igénybevétel esetén haszndlhatéak. Az egytengelyli
vizsgdlat esetében kapott eredmény alkalmazdasakor feltételezziik, hogy az alkatrész tokéletesen
izotrép, ami a valésdgban nem fordul eld. A harmadik eljards, amely segitségével képesek
vagyunk egy adott anyag jellemzdit meghatdrozni a valds igénybevételeknek megfeleléen a
végeselemes program segitségével torténik. [6] A program segitségével képesek vagyunk
lemodellezni a valés geometridt és meghatarozni az adott szerkezetre haté fobb igénybevételeket
és valés alkatrész mérésével Osszehasonlitva képesek vagyunk meghatdrozni az
anyagjellemzdket, amelyek valds koriilmények sordn jol modellezik az anyag viselkedését. [11]

Ennek a kutatdsnak a célja, hogy meghatdrozza a legjobban leiré anyagjellemzéket VEM
vizsgdlatokhoz 6tvozott aluminium féknyereg esetében, amelyek segitségével képesek vagyunk a
versenysport dltal meghatdrozott kovetelményeket teljesiteni (minimalizdlni a rugdzatlan
tomeget, novelni a teljesitményt) A vizsgalat sordn keressiik azt a rugalmassagi modulus értéket
(mint bemeneti paraméterek), amely Osszetett igénybevétel esetén is a valdsdgnak megfeleld
deformaciét eredményez. A bemeneti paramétereket jelentdsen befolydsoljadk a VEM vizsgalatok
eredményét ezért fontos jol meghatirozni az anyagok jellemzdit. A valosdgnak megfeleld
anyagjellemzok segitségével a késObbekben tovabbi vizsgilatok végezhetdk el a szimuldcids
program segitségével.

2. Anyagok és modszerek

A 7075T6-0s aluminium 6tvozetet olyan helyeken alkalmazzdk, ahol nagy erfknek kell ellenéllni
az adott alkatrésznek: (pl.: hadiipar, repiildgép ipar, gépjarmi ipar, stb.) [2] Az dltalunk végzett
féknyereg vizsgdlat sordn is ezt az anyagot hasznaltuk. Az anyagra jellemzd rugalmassigi
modulust hdrom kiilonb6zd mddszer segitségével definidltuk. Az elsd esetben miiszaki tablazatok
alapjan hatdroztuk meg a 7075T6 anyag rugalmassigi modulusit. A mdsodik esetben
szakitovizsgalat segitségével mértilk meg az 6tvozott aluminium rugalmassagi modulusdt, amely
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ugyan abbdl az eldgyartmanybdl késziilt, mint a féknyereg, a pontos Osszehasonlithatdsag
érdekében. A szakitovizsgdlatot egy Zwick Z100 szakitogép segitségével végeztiik el a ISO
6892-1 szabvanynak megfeleléen. A szabvény eldirja, hogy vizsgélat sordn milyen prébatesten
végezhetjiik el a szakitdvizsgdlatot. A vizsgdlat sordn extensométer segitségével hatdroztuk meg
a rugalmassagi modulust, amelynek mérési hossza 25 mm volt, ennek megfeleléen a hengeres
prébatest atméréje 5 mm volt (1/b abra). fgy hoztuk létre a szabvany 4ltal lefrt ardnyos
probatestet. Menetes probatestet és befogot készitettiink, amely igy megfeleld csuszdsmentes
befogast eredményezett (1/a dbra)

F
-

2 -
- -
- -
- -

1. dbra. Probatestek. a, ardnyos probatest; b, Extensométerre torténé vizsgdlat.

A harmadik médszer esetében deformdacios méréseket végeztiink valds féknyergen (2/a dbra)
és ennek a mérésnek a végeselemes szimuldcidjat készitettiik el (2/b dbra). A vizsgélat sordn 7
keresztmetszetben vizsgaltuk a féknyereg deformacidjat (kinyilasat).

A vizsgélat sordn az altalunk tervezett és legyartott féknyergen végeztiink vizsgdlatot, igy a
szimuldcié sordn haszndlt modell geometridja teljes mértékben megfelelt a valds féknyeregnek.
Vizsgalataink sordn vészfékezésnél 5 MPa nyomdast mértiink. A szimuldcié sordn haromszoros
biztonsagi tényezdt haszndlva a nyomdsértékek O MPa-t6l 15 MPa -ig véltoztak.
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,'lota| Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1
2009.11.19. 15:45

1,4 Max
1,2457
1,0915
0,9373
0,78307
0,62885
0,47463
0,32041
0,16618
0,011962 Min

0.00 100.00 200,00 (mm)

$0.00 150,00

2. dbra. Deformdcios mérések. a, valos féknyergen torténo mérés 7 keresztmetszetben, b,
végeselem vizsgdlat sordan meghatdrozott deformdcio.

3. Eredmények

Miiszaki tablazatok alapjan tobb rugalmassagi modulus értéket kaptunk a 7075T6 anyagra,
amelyek értéke hasonlé egymdshoz. A kiilonb6z6 forrdsokbdl szarmazéd garantélt rugalmassagi
modulus értékeket a 1. tdblazat tartalmazza.

1. tabldazat. Miiszaki tdbldzatok alapjdn meghatdrozott garantdlt rugalmassdgi modulusok.

Forras Rugalmassagi
modulus
www.matweb.com[14] 71,7 GPa
www.makeitfrom.com [13] 72 GPa
Miiszaki tablazat [4] 71 GPa

Lathat6, hogy az eredmények csak kis mértékben térnek el egymastd, ez adédhat az értékek
kerekitésbol.

A madsodik esetben ardnyos probatesten végeztiink szakitovizsgalatot A szakitovizsgélat sordn
felvett diagram linedris szakaszdn (4000 N és 8000 N kozott) vizsgédltuk a 7075T6 anyagra
jellemzd rugalmassdgi modulust, amelyet 6tszor végeztiink el A szakitovizsgalat sordn kapott
szakitodiagram a 3. dbrdn lathat6, ami jol lathatéan nem linedris, igy egy dllandéval csak
onkényesen kivélasztott tartomanyban irhato6 le, dtlagos meredekségként.
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3. dabra. Aluminium 707576 anyag szakitodiagramja

Er6 [N]

A mérés sordn 5 esetben vizsgiltuk meg a rugalmassigi modulust. A mérés sordn kapott
eredményeket a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat. Extesométerrel meghatdrozott rugalmassdagi modulusok

Meérések szdma | Rugalmassigi modulus
[GPa]
1 65,1
2 64,5
3 64,5
4 65
5 65.2
Atlag 64,86

A harmadik esetben, amikor végeselemes program segitségével hatdroztuk meg az anyag
rugalmassagi modulusit. A vizsgdlat sordn 7 keresztmetszetben hatdroztuk meg a féknyereg
kinyilasat a valos féknyereg esetében és a szimuldciés modellen is. A szimuldcids szoftverben
meghatdrozott kezdeti paraméterek miiszaki tablazatok segitségével lettek meghatdrozva, de a
deformacids értékek eltértek egymdstol (4/a dbra) ezért addig valtoztattuk a rugalmassagi
modulus értékét, amig a vizsgalt keresztmetszetekben (5. keresztmetszet: kezdetben itt volt a
legnagyobb a kiilonbség) hasonlé eredményt nem kaptunk (4/b dbra). A vizsgélat sordn meg
kellett valtoztatni az aluminium 6tvozet rugalmassagi modulusat a tablazati értékhez képest, hogy
az adott keresztmetszetekben hasonlé deformdcidt kapjunk, mint a valés mérés esetén. A
vizsgdlat sordn akkor egyeztek meg a deformdcids értékek, ha bemeneti paraméterként 82,4 GPa
alkalmaztunk rugalmassdgi modulusként.
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14 —5 keresz’tp’eliszeti
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1.2 5 keresztmetszet
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4. dbra. Deformdcio méréseinek paraméterei. a, deformdcio az 5 keresztmetszetben kezdeti
paraméterekkel; b, deformdcio az 5 keresztmetszetben valos paraméterekkel.

4. Kovetkeztetések

A vizsgdlat célja az volt, hogy szoftveres vizsgidlatok sordn a féknyereg anyaganak
rugalmassagi modulusidnak értéke mekkora legyen, mint bemeneti paraméter, ami megfeleléen
kozeliti a valésdgot. A harom moddszer szerint hatdroztuk meg az aluminium 7075T6-nak a
rugalmassagi modulusat. Elsé esetben miiszaki tdblazatok ajanldsat hasznaltuk, masodik esetben
szakitovizsgdlat segitségével, majd végeselemes vizsgdlat segitségével hatdroztuk meg az
otvozott aluminium rugalmassdgi modulusat. Mindhdrom esetben mds eredményt kaptunk. A
kiillonbozd esetekben kapott rugalmassigi modulus értékeket a kovetkezd tablazatban foglaltuk
0ssze, ahol meghatdroztuk az eredmények eltérését a végeselemes vizsgilathoz képest (3.

tablazat).

3. tablazat. Eltéré modon meghatdrozott rugalmassdgi modulusok.

Adatok Rugalmassagi Rugalmassagi
meghatdrozdsa modulus modulusok %-ban
Miszaki

tblazatok 71,6 GPa 87%
Szakitovizsgalat 64,8 GPa 79%

VEM 82.4 GPa 100%
szimulacio

Az eredmények alapjan megdllapithatd, hogy a valdsdgot legjobban kozelitd eredményt a
végeselemes vizsgalat sordn kaptuk, ahol a teljes féknyereg viselkedését vizsgaltuk. A vizsgdlat
sordn a tobbi eredményt ezzel az értékkel hasonlitottuk Ossze. Egy Osszetett igénybevételil
alkatrész esetében nem hasznalhatjuk a szakitovizsgélat esetén mért értékeket, mert azok 20%-kal
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eltérnek a valds értékektdl, amelynek oka, hogy a szakitévizsgdlat sordn egytengelyii
igénybevétel sordn hatdroztdk meg a rugalmassigi modulust. A miiszaki tablazatok éltal javasolt
érték az egytengelyll szakitovizsgélat és az Osszetett igénybevételnek kitett alkatrész vizsgalata
altal meghatarozott értékeknek nagyjabol az atlaga. Tervezés vagy optimalizalds els6 1épéseként
kezdeti bemeneti paraméternek hasznalhaté a tablazatos érték, de a késObbiek sordn érdemes a
szimuldcids szoftverben haszndlt paramétereket identifikédlni prototipus mérése utdn, amelyet a
késObbi optimalizdldsndl fel lehet haszndlni.

5. Osszefoglalas

A mérnoki gyakorlatban szamos esetben programokat hasznilunk, amelyek segitségével
gazdasdgosabb és gyorsabb termékfejlesztés valodsithatd meg. A valds tesztek eldtt szamos
konstrukci6 megvizsgalhaté €s optimalizalhaté, ha a bemeneti paraméterek a valosdgnak
megfeleldek. Az egyik ilyen paraméter az anyag rugalmassdgi modulusa, ami meghatarozza az
adott anyag viselkedését. A vizsgalatunk sordn egy négy dugattyis 6tvozott aluminium (7075T6)
féknyerget vizsgaltunk. A vizsgdlat sordn 3 modszer segitségével hatdroztuk meg az anyag
rugalmassagi modulusit, amelyet felhaszndlunk tovabbi végeselemes vizsgdlatokhoz. Egyik
esetben miiszaki tablazatok segitségével hatdroztuk meg a rugalmassagi modulust, ami 71,7 GPa
volt. A madsik esetben szakitovizsgalattal hatdroztuk meg az 6tvozott aluminium rugalmassagi
modulusit, ebben az esetben 64,8 GPa-t kaptunk. A harmadik esetben végeselemes szimulacid
identifikdldsaval hatdroztuk meg a rugalmassagi modulust, ami 82,4 GPa volt. A vizsgalatok
sordn megallapithatd, hogy jelentds eltérés tapasztalhaté egytengelyli igénybevétel és Osszetett
igénybevétel esetén. A miszaki tdbldzatok esetén meghatdrozott érték megkozelitdleg
végeselemes vizsgdlat és a szakitdvizsgdlat dltal meghatarozott érték atlaga, igy ez az érték a
tervezés elsd 1épéseként, alap informécidszerzésre mindenképpen alkalmas, de a pontos
eredmény érdekében érdemes identifikdlni a modellt valés mérések segitségével. Tovabba
megéllapithatd, hogy a rugalmassagi modulus értéke nem dllando, igy az adott koriilmények kozt
eltéro allando értékekkel lehet j61 modellezni.
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