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Abstract

Our material testing was performed by using a variety of rubber components. Material models were developed
using our results. These models were introduced in finite element simulations by ANSYS v12 software. The
simulation results of simple geometry were compared to the measured values. It was found that the developed
models describe the behaviour of the material.
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Osszefoglalas

Munkak soran kiilonboz6 gumikeverékeken végeztiink anyagvizsgalatokat, és a mérési eredményekbdl anyag-
modelleket allitottunk fel. Ezen modellek felhasznalasaval végeselemes szimulacids futtatasokat inditottunk
ANSYS v12-es szoftver segitségével. Az egyszerli geometriakon végzet szimulaciok eredményeit 6sszehason-
litottuk a mért értékekkel, és azt talaltuk, hogy jo egyezés mutathato ki a szamitott és a mért anyagi jellemzok
kozott.

Kulesszavak:
Ansys, végeselemes analizis, anyagmodell.

1. Bevezetés

Az anyagvizsgalatok elve az évek soran nem sokat valtozott, de a technika és a tudomany fejlddésével
uj, fejlettebb gépek és szoftverek allnak a rendelkezésiinkre. Napjaink piaci versenyhelyzete mar meg-
koveteli a gyartd cégektdl a selejtmentes termékgyartast. Egy termék bevezetése vagy modositasa ese-
tén, még a gyartosor belizemelése, a technologia modositasa eldtt jo, ha tudunk informaciokkal szol-
galni a majdani termék viselkedésérdl és mechanikai jellemzG6irdl. A végeselemes szimulacids szoftve-
rekkel elvégzett futtatasok a legalkalmasabbak erre a célra. A szimulacid eredményét természetesen
befolyésolja, hogy menyire tudjuk pontosan megadni az anyagi jellemzéket, amit az anyagvizsgalatok
soran hatarozunk meg. A legpontosabb anyagmodell elkészitéséhez a kdvetkezo anyagvizsgalatok el-

végzésére van sziikség: uniaxialis hizas, biaxialis hizas, nyirdvizsgalat €s kompresszios vizsgalat.

2. Anyagvizsgalat
A munkak soran kiilonb6z6 gumikeverékbdl késziilt probatesteken az uniaxialis huzévizsgalatokat a
rendelkezésiinkre 4llé univerzalis anyagvizsgald berendezéssel (Instron 3366) végeztiik. A mérések s-

ran a nyulasértékeket videdextenzométerrel is meghataroztuk. A szakitovizsgalatok eredményeibdl
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egy anyag esetén 4 féle huzogdobét tudtunk elkésziteni (1. abra).
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1. abra Meért mennyiségekbdl késziilt huzogorbek

Az abran bemutatott gorbék egyértelmilen mutatjak, hogy a valds és a mérnoki értékek szamottevd

eltérést mutatnak a nagyobb deformaciok tartomanyaban.

3. Anyagmodellek készitése

Az anyagmodelleket az ANSYS-ban ugy tudjuk definidlni, hogy beolvassuk a nyulasi értékeket
mm/mm-es dimenzidban €és a hozzajuk tartozé fesziiltségeket MPa-ban. A gumik (melyek nyugodtan
tekinthetok hiperelasztikus anyagoknak) mechanikai jellemzdi igen bonyolult matematikai modellek-
kel irhatok le. A szoftver a szdmolashoz nem a hzogorbét hasznalja. Egy matematikai formulaval,
Mooney—Rivlin egyenletek, paramétereket hatiroz meg és a kés6bbiek soran ezekkel az allandokkal
definidl egy-egy anyagmodellt. Hasznalhatunk harom-, 6t-, hét- és kilencparaméteres egyenleteket. A
legpontosabb eredményt kilenc paraméterrel vald szamolassal kapjuk, de bonyolultabb geometridk e-
setén nagyon meghosszabbitja a futtatas idejét.

A 2. dbran egy Otparaméteres egyenlettel illesztett gérbét mutatunk be. Szemmel lathatoan a mért és a
modell alapjan szamitott értékek kifejezetten jo egyezést mutatnak. Természetesen tobb paraméter
hasznalata esetén az egyezés tovabb fog javulni, azonban alapvetd célkitlizés az, hogy megkeressiik
azt a legkisebb szamu paraméter egyiittest, amellyel elfogadhatd a pontossag, hiszen a paraméterek

szamanak novelése nagyon erdsen megndveli a szamitasi idot.

4. Modellezés végeselemes programmal

Az dtparaméteres egyenlettel készitett anyagmodell felhasznalasaval elvégeztiink egy futtatast. A mo-
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2. dbra 5 paraméteres Mooney-Riviin egyenlettel illesztett gorbe

dellezés soran beallitott koriilmények megegyeztek a szakitovizsgalat soran alkalmazottaknak. A 3.

abran a szamitassal meghatarozott megnyult darabot mutatjuk be.

£
NEDAL SoLUTION

3. dbra Modellezett anyag vizsgalata a véghelyzetben

A 4. dbran a mérnoki nyulas - mérnoki fesziiltség adatokbdl készitett anyagmodell felhasznalasaval el-
végzett szimulacios vizsgalatbol nyert fesziiltség — nyulas gorbét egyiitt abrazoltuk a mérégéppel el-
végzett szakitovizsgalat eredményeként kapott valds nyulés - valos fesziiltség adatokbol készitett gor-
bével. Az eredményeken jol latszik, hogy az Gtparaméteres egyenlet alkalmazasaval elvégzett futtatas
eredménye szinte teljesen megegyezik a mérégépen mért valés mennyiségekkel. A haromparaméteres
egyenlet hasznalataval, pontatlanabb eredményeket értiink el, de a futtatas ideje lecsokkent. A paramé-
ter szamot a felmeriil6 igények hatdrozzak meg, mivel a bonyolultabb geometridk esetén a futtatasok i-

deje kozott 1ényeges kiilonbség lehet. A szimulacio elinditasa elott mérlegelni kell mi a célunk, gyor-
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san szeretnénk eredményeket, amelyek nem a legpontosabbak, vagy a pontossag elsébbséget élvez a

futtatas idejével szemben.
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4. abra Mérnoki - mérndki adatok felhasznalasaval késziilt futtatas eredmeényeinek dsszehasonlitisa a

meért valos nyulds — valos fesziiltség adatokkal

5. Osszefoglalas

Az anyagvizsgalatokat elvégeztiik, az eredmények feldolgozasra kertiltek és azokbdl elkésziiltek az a-
nyagmodellek felallitdsahoz sziikséges gorbék és tablazatok. Az anyagmodelleket az ANSYS v12-es
szoftverben definialtuk, valamint ezek pontositasa és az Osszetett anyagvizsgalatok (biaxialis huzas,
nyiras) kidolgozasa folyamatban van. A szabvanyos geometriaji probatest vizsgalatanak modellje el-
késziilt. Megallapitottuk, hogy a végeselemes modellezéssel szamitott eredmények kivalo egyezést
mutatnak az anyagvizsgalat soran mért fesziiltség és nyulas értékekkel. Kimutattuk, hogy a végesele-
mes szimulaciok soran az anyagmodellt a mérmdki nytlas — mérnoki fesziiltség adatokbol kell definial-

ni, a futtatds eredményeként pedig valds nyulas és valos fesziiltség értékeit kapjuk.
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