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Abstract

Some finite element models of the simple 7-wire rope strand are presented in this work. We examined, how to
use the symmetry property for the model simplification, and the length of the clamping effect. The models were
created in MSC. MARC software package. Three-dimensional solid elements were used for the model
generation. We examined the wire rope strand under axial load (only tensile) and the contact, friction and plastic
yielding were taken into account.

Osszefoglal6
A dolgozatban bemutatasra keriil egy hét szalas sodrat néhany végeselem modellje, melyekkel azt vizsgaltuk,

hogy milyen szimmetria tulajdonsagok hasznéalhatoak fel a modell egyszeriisités soran, illetve a befogas hatasa
mekkora tavolsagon érvényesiil. A modelleket MSC.MARC szoftverrendszerben készitettiik. Az igénybevétel

tipusa tiszta axialis huzas volt. A huzalok kozo6tti surlodasi viszonyokat is figyelembe vettiik.

1. Bevezetés, célkitiizés

Mar i.e. 700-ban, Babilonban is hasznaltak az emberek rézbodl készilt kotelet egyfajta szerkezeti
elemként [1]. Azonban ténylegesen el0szor 1836-ban Németorszagban, a Harz-hegységben talalhato
banyakban alkalmaztak acélbdl késziilt kabeleket [2]. Azota felhasznalasi koriik jelentdsen kiboviilt,
megtalaljuk 6ket a mindennapi hasznalatban épptgy, mint példaul a hidak szerkezeti elemeként vagy
olajipari tOmlok er0sitd0 anyagaként. A sodratszerkezetek vizsgalataval mar sokan foglalkoztak
korabban is, azonban a rendelkezésre allo szamitasi er6forrasok nem tették lehetévé az igen részletes
modellek felépitését. Végeselemes moddszerrel lehetdség nyilik arra, hogy a sodrat viselkedésére
befolyassal levé minden tényez6t figyelembe vegylink, és megfeleléen finom hald kialakitasaval igen
preciz modellt készitsiink. A nagy elemszam viszont nagy szamitogépi eréforrast igényel, ezért azt a
célt thztiik ki, hogy megvizsgaljuk a sodrat szimmetria tulajdonsagait, hogyan lehet felhasznalni 6ket a
modell egyszertsitésére, és meghatirozzuk a sziikséges modellezési hosszisagot, amelyen mar a
befogas hatdsa nem érvényesiil.

2. A sodratszerkezet vizsgalata
A drotkotelek kozos tulajdonsaga, hogy nagy axidlis irdnyu terhelésnek képesek ellenallni, azonban a
hajlitdasi €és csavardsi merevségiik nem tal nagy. Tobbféle kivitelben késziilhetnek, most a

legegyszeriibb 7 szalas geometriaju sodrat keriilt vizsgalatra. A sodrat képe az 1. abran lathato.
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1. abra: 6+1 szerkezetii sodrat geometriaja 2. abra: Egy huzal anyagegyenlete

A modell egy maghuzalbol, és 6 spiralis huzalbol all. A huzalok azonos atméréjiiek (d=0,71 mm), és
kozottiik Coulomb-féle sarlodas van (u=0.115 surlédasi tényezdvel) [4]. A rugalmassagi modulusz
érteke: E=185 GPa. Az alkalmazott anyag huzo diagramja a 2. abran lathato. Az igénybevétel axialis

huzas. Feltételezésiink értelmében az alkalmazott terhelés rugalmas-képlékeny alakvaltozasokat okoz.

3. Teljes 3D-s sodratszerkezet modellezése
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3. abra: A teljes modell eredményei
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Elsé 1épésben egy félmenetemelkedésnek (p/2=11 mm, ahol p a menetemelkedés) megfeleld
hossziasagl sodratot vizsgaltunk. Nem hasznaltuk ki a szimmetria tulajdonsagok adta egyszeriisitési
lehetdségeket. A modell (3. abra), 20700 db nyolc csomoéponti 3D-s elemet tartalmazott. A modell
egyik végén megakadalyoztuk a hossztengelyiranyl elmozdulast, viszont megengedtik a
keresztmetszetbeli elmozdulasokat. A masik végére 1% hossztengelyiranyt alakvaltozasnak megfeleld
elmozdulast adtunk 11 1épésben, ugyanugy megengedve a keresztmetszetbeli mozgasokat, mint a
rogzitett végen. Ennek a modellnek nagy a kapacitisigénye, tovabba lathatd, hogy a redukalt
fesziiltség eloszlas nem egyenletes a keresztmetszetek mentén. Ezutan elkezdtiik vizsgalni ugyanazon

menetemelkedéssel rendelkezd, kiilonb6z6 hosszisaghh modelleket.

4. A modellezési hossz vizsgalata

A modellek felépitésénél torekedtiink kihasznalni a szimmetria adta egyszeriisitési lehetoségeket,
ezzel csokkentve a szamitsi id6t és kapacitasigényt. Elegend6 volt a sodrat 1/6-at modellezni, hiszen
a geometria kozéppontosan szimmetrikus. A modell két oldalan taldlhatd csomopontok
szabadsagfokait a szimmetria tulajdonsagoknak (periodicitasnak) megfelelden kapcsoltuk dssze. Négy
kiilénb6z6 hossziisagu modellt készitettiink, az elhaldsi hossz vizsgalatara: 90°, 180°, 360° és 720°-o0s
elfordulasi szoghdz tartozd sodratszakaszt. A 4. abran lathatjuk a Mises-féle redukalt fesziltség
eloszlasat. A véglap elmozdulasanak a nagysaga az 1%-os alakvaltozasnak megfelel6 nagysagu volt

minden esetben.

Mises-féle red. fesziiltség Mises-féle redukalt fesz. a modell kdzepén
4. abra: 90°-os szakasz modellje
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5. Kovetkeztetések

A modellek hosszanak felénél kivett keresztmetszetekben az 1%-os alakvaltozas hatasara ébredd
maximalis Mises-féle redukalt fesziiltségeket az 1. tablazatban foglaltuk 0Ossze. A
fesziiltségeloszlasban van némi eltérés a befogas hatasa miatt, azonban ez nem jelentds. A kapott

eredmények jo egyezést mutatnak, ezért elegendd a 90°-os elfordulasi szogh6z tartozd6 modell

vizsgalata.
Modell Mises-féle redukalt fesziiltség, [MPa]
90°-0s szakasz 2339
180°-0s szakasz 2339
360°-o0s szakasz 2339
720°-0s szakasz 2339
1. tablazat

6. Tovabbi lehetéségek, osszefoglalas

A kapott eredményeket a tovabbiakban Ossze kivanjuk hasonlitani analitikus médon szamitott
eredményekkel és laboratdériumi mérések alapjan kapott értékekkel.

A vizsgalatok sorén olyan modellt allitottunk el6, amely figyelembe veszi a huzalok kozotti surlodasi
viszonyokat, kihasznalja a szimmetria viszonyokbol adodd egyszeriisitési lehetOségeket, és
megfelelden hosszi a befogas hatasdnak elhanyagoldsara. Kovetkez0 1épés lehet, mas geometriai
felépitésti sodratszerkezetek vizsgalata, azonban minden egyes szerkezet, kiilonbozo szimmetria

tulajdonsagokkal viselkedik, ezért minden geometria esetén kiilon modell felépitése sziikséges.

Irodalomjegyzék

[1] George A. Costello: Theory of Wire Rope, 2nd edition, Springer, New York, 1997

[2] Anne Nawrocki, Michel Labrosse: A finite element model for simple straight wire rope strands,
Pergamon, Computers & Structures 77, 345.-359. oldal, 2000

[3] Dr. Barkoczi Istvan: Sodronykotél, FUX Kft, Miskolc, 1996

[4] W. G. Jiang, J. L. Henshall: The analysis of termination effects in wire strand using the finite element

method, Journal of Strain Analysis VOL 34 NO 1, 31.-38. oldal, Uxbridge, 1998

Név.: Boros Andras

Név.: Beleznai Robert Név.: Szavai Szabolcs

Munkahely/cim: Bay Zoltdn Munkahely/cim: FlexIB Kft./ 1111 \ynkahely/cim: Bay Zoltan
Kézalapitvany/ 3519 Budapest, Karinthy Frigyes t 24.  Kgzalapitvany/ 3519
Miskolctapolca, Igléi ut 2. E-mail: flexib@chello.hu Miskolctapolca, Igléi Gt 2.
E-mail: beleznai@bzlogi.hu E-mail: szavai@bzlogi.hu

42





