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Summary

The aim of this work is to summarize some recent work regarding the calcul formulas in the domain of
cold metal forming. The basic considered operation was the extrusion process. Many relations exist regarding
this process but just a few allow the optimisation of the process parameters. Even these relations because of
many simplifications (necessary for the simple final form of the expression) has a low precision of results in
certain domain of deformation cone semiungle. Because the actual computing systems allows the using of more
complicated calcul expressions without problems, the reconsidering of the simplifications can be done. Applying
the results in expert systems allow us to make pore exact designg and better optimisations in this field. The work
presents an comparation of some recentry osed calcul relations and an extended one proposed by the author.

Also some considerations about the necesity of using these relation in expert systems will pe presented.
Bevezetd

A képlékenyalakitasi miiveletek jellemzOinek szamitasara szamos Osszefliggés ismeretes. Az
egyes szerzOk az Osszefliggések levezetése soran kiillonb6zd kozelitésekkel alkalmaztak, hogy zart
alakd, koénnyen hasznalhaté szadmitasi formulat nyerjenek. A technika akkori allasanal ezek a
szamitdsi médok nagy elérelépést jelentettek. A szakértdi rendszereknél az alakitasi feladatok
optimalis megoldasa a cél, ezért a kozelitd képletek vizsgélatra szorulnak. E rendszereknél a
bonyolult vagy az iteracids szamitasi eljardsok sem okoznak nehézséget. Jelen dolgozat ezen
problamakra mutat rd néhany, a redukalasi/folyatasi miveletek tervezéséhez altalanosan hasznalt
kozelitd Osszefiiggés vizsgalatin keresztiil bemutatva, a kevesebb kozelitéssel kidolgozott

Osszefliggés elonyeit, valamint az 6sszefliggések éltal lehetdvé tett optimalizalas egyik modozatat.
Alkalmazott dsszefiiggések

A redukalas/folyatas szamitasara vonatkozé altalanosan hasznalt Osszefiiggések arra
alapozddnak, hogy az alakitasi zonabol célszeriien kivalasztott elemi térfogatra haté erdk ereddje
nulla. Ez altalaban differencial-egyenletrendszerre vezet, amelynek zartalaki megoldasahoz szamos

koézelitést kell bevezetni. Ezaltal az Osszefliggések ugyan egyszertibbé valnak, viszont bizonyos
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paraméter értékeknél jelent6s hibat tartalmaznak. Ez a tény az Osszefiiggések é€rvényességi
tartomanyat nehezen kontrollalhaté médon lesziikiti, s ez kizarja az optimalasnal valo felhasznalasat.
A redukalas/folyatés tervezését segitd szakértdi rendszernek elsdsorban az a feladatot kell megoldani,
hogy egy adott munkadarab milyen optimalis technolégiai miiveletekkel, milyen kézbens6 alakitasi
fazisokkal készithetd el. Egy Osszetett munkadarab alakitasi technolégiajanak kidolgozasakor elsd
lépés a sziikséges technoldgiai hozzdadasok, nevezetesen a hengeres részek kozott megengedhetd
kapszogek meghatirozasa. Ugyanis ismeretes, hogy folyatasnal az alakitasi félkupszog tal nagy
értékei esetén az alakitas soran ugynevezett holt z6na johet létre, amely nem alakvaltozik. Ennek
hatarfeliiletén spontdn folyatékup alakul ki, ahol a rendkiviill nagy alakvaltozds miatt repedés
keletkezhet, ami selejtes darabot eredményez. Ezek miatt a félkipszog nem novelhetd bizonyos
hatarokon tl. Ezek alapjan nyilvanval6, hogy a munkadarab minden atmérbugrasanal meg kell
hatdrozni azon hatarkapszogeket, amelyekkel elvégezhetd az alakitds. Ezek meghatirozzak az
alakitandé darab geometriajat. A maximalis megengedheté kipszogre a szakirodalomban nem
talalhatok adatok, viszont szamos Osszefiiggés ismeretes az optimalis félkipsz6g meghatarozasara,
amelyeket a kozelitd formulakbodl vezettek le. Ez altalaban 12° koriili értékre adddik, de ennek is az

értéke jelentdsen fligg az anyagmindségtol és a strlddasi egyiitthatotol.

Tehat a szakértdi rendszer feladata eldszor egy alakitassal elkészithetd darab geometriajanak
meghatarozasa, majd olyan sorrendtervek generalasa, amely adott méretvalaszték szerinti radakbol
kiindulva valamennyi alakitasi fazis Osszes geometriai és egyéb jellemzOit tartalmazza. Témor
hengeres anyagokv kezdeti atmér6jének csokkentésére szolgald technoldgia a redukalas és a folyatas.
A kovetkezokben ezeknek a technolégidknak szamitdsdra hasznalt, a szakirodalombdl szdrmazo
Osszefliggések vizsgalatat végezzik el, a szamitégép adta jobb kozelitések lehetdségeit is

kihasznélva.

Siebel a kiipos csatornaban végzett alakitas esetére [1] a differencial egyenlet megoldéasa utan a

tengelyiranyi fesziiltségkomponens meghatirozasara a kévetkezd 6sszefiiggést hatarozta meg:

_h
o =Ce ** +[1+@Jkﬂ‘
H D

- ahol ¢ a logaritmikus alakvéltozds, o az alakitasi félkapszog, kgc a kozepes alakitasi

szilardsag és u a sarlodasi egyiitthato.

Az (1) Osszefiiggéshez hozzdadva a belépd és a kiléps keresztmetszeteknél 1étrejovod

szdgtorzulasokhoz létrehozasahoz sziikséges axialis fesziiltség komponenst a kapott Gsszefiiggés :

o, ;
o.=Ce *® +[1+ g(a)]kjk+ 4 k po
M 3J3 )
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Figyelembe véve, hogy a redukalasnal a kilépd keresztmeszetben, ahol az alakitas mértéke @1,

a tengelyiranyu fesziiltség nulla, valamint mas kozelitéseket az alabbi formuldhoz jutunk:

H +0.779i)

o,=k, *o[1+—

3)

Tapalaga [2, pag 141.] a kévetkez6 Osszefiiggést vezette le folyatasi fesziiltség szamitasara:

n
o.=k, *o| 1+—
# [ sm(oa)) (4)

A (4) 6sszefiiggés nem tartalmazza a szdgtorzulashoz sziikséges fesziiltség komponenst. Ez
csak melegen végzett extrudalds esetén igaz, ugyanis a présmaradék ennél a szognél minimalis
valéban. A 90°-os alakitészerszammal valdé hidegfolyatasnal azonban igen rosszak az alakvaltozasi
feltételek. Ha figyelembe vessziik a Siebel altal meghatarozott szogtorzulasi fesziiltség komponenst

is, akkor meghatarozhat6 az optimalis kupszog:

c:=kfk*(p[1+ b +O.77E]

sin(a) [0) (5)

Kurt-Lange [3] a kévetkezo Gsszefliiggést javasolja a folyatasi fesziiltség szamitasara:

5, =[1+ t‘"‘n(“))kﬁ(1—e-""P)

H (6)

Jelen dolgozat szerz6i a kovetkezd - kevesebb kozelitést hasznald, bonyolultabb,de pontosabb

eredményt ad6 - 6sszefiiggést javasoljak a kupos csatonaban valo folyatasi fesziiltség szamitasara:

G, = [1+ tan(a))kfk(l—e_""")

H (N

Kiszamitva és abrazolva az alakitasi fesziiltségeket a (3),(5),(6),(7) képletekkel egy adott

sarlodasi egyiitthatonal és kiilonb6zo alakito félkapszogeknél esetén az 1. abra diagramjait kapjuk:

Amint az 1. abrabdl lathato, a (3),(5),(6) altalanosan hasznalt kzelitd dsszefiiggések (az (5)-nél
korrekciét alkalmazasaval ugyan) jo kozelitéssel azonos eredményeket szolgéltatnak, viszont kis
kupszogek esetén. az eltérések a (7) pontosabb Osszefiiggéstdl mar jelentések, illetve az alakito
fesziiltség minimuma, vagyis az optimalis kiapszog is eltér6. Ezért nyilvanvald, hogy a (3),(5),(6)
kozelit6 formuldk implementalasa a szakértéi rendszerbe az optimalis kipszog értékének
eltolodasahoz vezet. A 3, 5, 6 gorbéket vizsgalva lathatd, hogy kis kipszogek esetén a fesziiltség
novekedés nagyobb, ami arra a kovetkeztetéshez vezethet, hogy elénydsebb nagyobb kupszdgi
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szerszammal folyatni, ami nyilvanvaléan téves, ha figyelembe vessziik a pontosabb (7. gorbe)

lefutasat.
Alakitisi feszilltség Gszehasolitisa A (3) kozelitd és a (7) pontosabb
3900 e ‘ Osszefliggésekkel szamitott  alakitasi
3 - | fesziiltségek  kozotti relativ  hibak
ég 2000 | nagysagat a 2. dbra mutatja kiill6b6zd
EE :zzz ‘ strlédasi tényezdk esetén. A gorbéket
T s | Osszehasonlitva lathaté, hogy a (3)
IR I YT kozelitd hibsja a félkipszogtdl s és a
Alakitd félkipszog J sirlodasi  egyiitthatotol  is  nagy

. . , L mértékben fiigg.
1.dbra. Az alakitdsi fesziiltségek dsszehasonlitdsa a

kiilonbozé osszfiiggések esetén. (dp=20 mm, d=16 mm, Kivetkeztetések

kfp=625N, n=0.2, ¢=0.05, p=0.1)
A dolgozat bemutatja a folyatas

Hibaszdzalék kiilinb6z6 surlédasi szamitasara a szakirodalomban talalhat6
% tényezd esetén ‘;
‘ kozelité képletek és a pontosabb formulak

eredményeinek eltérését. Lathat6, hogy a

képletek levezetésénél nem feltétleniil

Relativ hiba

sziikséges zartalaka megoldasokra

|

} torekedni, mert ezek jelentdés hibakhoz
|

|

vezethetnek. Ezek a hibak a szamitogépek

Félkipszog i alkalmazasaval kikiiszobolhetdek.

. L . ] . Ugyanakkor bemutatja annak a
2.dbra. Szazalékos eltérés a (3) és a (7) osszefiiggeés i
o i . sziikségességét is, hogy a szakértdi
kozott killonbozo surlodasi egyiitthatok esetén (dp=20
rendszerbe  beépitett  Osszefiiggéseket
mm, df=16 mm, kf0=625, n=0.2, ¢9=0.05) ] )
célszeri  gondosan  megvizsgalni a

pontosabb és megbizhatobb eredmények
elérése céljabol.
Szakirodalom
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