N - htizasok szama,

Falredukcios hilizas technoldgia tervezése: [N=3, I=1] L .
| - iteraciok szama

BA| Bemens adatok:
A huzott csésze belsd atmérdje: dp =60 [mm]
Falvastagsag a falvékonyitas elott: Sg := 0.45 [mm]
Falvastagsag falvékonyitas utan: sy = 0.14 [mm]
A csésze magassag a falvékonyitas utan: H:=120 [mm] .

. d-Ag
Folyasgérbe egyenlet paraméterei: Anyagmindség: AIMgSi1 kf:=a+b-As+c-e ©
a:=176.208 = 35.467 c:=-103.477 d:=-31.1
Surlédasi tényezd a htizogyardn: uq :=0.08
Surlédasi tényezé a hizobélyegen: wo = 0.08
Elvart biztonsagi tényezo: BE =1.5

A megengedhetd legnagyobb kiilénbség a biztonsagi tenyezok kozott: ABT yeq = 0.01

Az alakvaltozasi allapot kezelheto kozelitoen sikalakvaltozasként, vagy nem?

Osszehasonlité alakvaltozas a csészepalastban a falredukalas utan (egzakt meghatéarozas):

S
A radidlis iranyu valédi nyulas: Ap = In(—lj Ar=-1.168
So
i f et dp + sy
Atangencialis iranyu valodi nydlas: A4 :=In At = —0.005
db + So
Az axidlis iranyd valédi nydlas: Az = —(Ar+hy) Ay =1173
2 2 2 2

Osszehasonlitd alakvaltozas a csészepalastban a falredukalas utan (kdzelitdé meghatarozas) :

Alakvaltozasi allapottol fliggo tényezo (B) meghatarozasa: T=1% t .= 0.01
A
oczz—z B T-o Brit 2 (2 1)’(
Ar = kit =—=—-|—7=-1}|"
J3a? 30 +3 ERINE
o =—-1.004 B = 1.15469 Bkrit = 1.15315



B>y értékeébdl lathatd, hogy a feladat kozel tiszta sikalakvaltozasi allapotként kezelheto.

Ekkor az 6sszehasonlité alakvaltozas az alakitas eldtti és utani keresztmetszetekkel is (kozelitéen)
meghatarozhat6.

Csészepalast keresztmetszete a falredukalas elott: Ag = (db + so) “T-So
Ao =855  [mm?]

Csészepalast keresztmetszete a falredukalas utan: Ay = (db + sv) “T0-Sy
Ay = 26.45 [mm?]

A
V3 (A AsMAX = 1.3542 Jo kozelitéssel: Agpax ~ Ms

§R1 Huzas egy lépésben: N =1

Az egy lépésben végzett hlizas technolégiai adatainak meghatarozasa:

Optimalis félkapszog: Qopt = /2" 11 A5MAX

d-As
A redukalt csészefal alakitasi szilardsaga: kf:=a+b-Agyaxtc-e OMAX
kf = 224.2 [N/mm?]
Kézepes alakitasi szilardsag a képlékeny zénaban:

d-Aa
kfk:=a+g~7»aMAx+%-(e OMAX—1) !

AsMAX
kg = 197.8 [N/mm?]

A kihtizott csészefalat terheld huzofesziiltség:

2-4 H2 Copt
of = Kfic:|| T+— - "ASMAX T 5
Sln(Z-OLopt) tan(ocopt)

of=324.6 [N/mm?]




k
Abiztonsagi tényezs: BT := —
Of

BT = 0.691

A biztonsagi tényezo értéke BT < BE, ezért a falvékonyitds N =1 lépésben nem végezhet6 el

SR2| Huzas N =N +1 lépésben: N:=N+1 i:=1.N N=2

SR3| A;ya felosztasa "N" egyenld részre:

Osszehasonlitd alakvaltozas az egyes huzasi fokozatokban: Ay, =
A, =
|
0.677
0.677

A teljes 6sszehasonlitd alakvaltozas az egyes hlizasok utan: Aot = Z As.
{ |

Mot =

0.677
1.354

SR4 ’ A huzasok technoldgiai adatainak meghatarozasa az egyes huizasi fokozatokban:

Optimalis félkupszog az i.-ik hlizasi fokozatban: CLopt, = /Z-M -xéi

|
0.329
rad] 18.9] deg
0.329 18.9

d-Agt.
A csészepalast alakitasi szilardsaga az i.-k hlzas utan: K. := a+b-dgt +C€ !
1

N/mm?]




Koézepes alakitasi szilardsag az i -ik huzasi fokozat képlékeny zonajaban:

[ (9 \2 = (2r 2} d-ret,  d-het,
L(XOti) (thM) ce '-e -

b
ki, '=a+—- +—
! 2 Mot~ Mot , d Aot~ Aot
Kek, =
183.3 )
212.2 (N/mm?]

A kihtizott csészefalat terheld huzéfesziiltség az i -ik hiizasi fokozatban:

2.1 K2 %opt,
. - Ao+

of = kfk,l- 1+

Gfi =

157.7
182.6

[N/mm?]

ks,

A biztonsagi tényezo i.-ik hlizasi fokozatban: BT = -
Of,

i

BT; =
1.27
1.228

zi: BT;

A biztonsagi tényezok atlaga: BTgay := N
BTay = 1.249

N=2 lépésben a hlizas nem végezhetd el, mivel: BT,y < BE

Hazas N =N + 1 Iépésben: N=N+1 i=1.N N=3




SR3

Asmax felosztasa "N" egyenld részre:

. " g A5MAX
Osszehasonlité alakvaltozas az i.-ik hizasi fokozatban: Ag. = N
I

g =

1
0.451
0.451
0.451

A teljes 6sszehasonlité alakvaltozas az i.-ik hlizasnal:

i
K(jti = Z Kéi

i =
Aot =

A hiizasok technoldgiai adatainak meghatarozasa az egyes hizasi fokozatokban:

Optimalis félkGipszog az i.-ik huzasi fokozatban:

%opt, = /2'H1'7b6i

Qopt. = Xopt, =
0.269| rad 15.4| deg
0.269 15.4

0.269 15.4

d-Ast,
A csészepalast alakitasi szilardsaga az i.-ik huzas utan kfi =a-+b-Ast +C€ !
|
kfi =
192.2
224.2




Kozepes alakitasi szilardsag az i.-ik huzasi fokozat képlékeny zonajaban:

[ N2 [y \2 drgt,  d-Ast
b L(xotJ (KotM) c e |_e i—1
kfk,I =a+— +—-

2 e — d e — Y
Mot~ ot , Mot~ Mot,_,

kfki':

176.8 )

200.2 [N/mm¢]

216.2

A kihtzott csészefalat terheld hiizéfesziiltség az i.-ik hlizasi fokozatban:

211 M2 opt;
of = K| | T+ = - h+ ‘
! sm(Z-ocopti) tan(aopti) !
Gfi =
105.3
119.3 [N/mmZ]
128.8
kfi
A biztonsagi tényezb az i.-ik huzasi fokozatban:  BTj:= —
Gfi
BT =
1.825
1.746
1.741
Z BT;
Abiztonsagi tényezok atlaga:  BTgy = —'—N-—
BTy = 1.7704

N=3 Iépésben a hiizas elvégezhetd, mivel: BT, > BE BE =15



A maximalis és minimalis biztonsagi tényezo kozotti killonbség meghatarozasa:
("sv" segédvaltozo):

sv := submatrix(BT ,1,N,0,0) BTmayx := max(sv)  BTmin := min(sv)
1.825 BTmax = 1.825 BTmin = 1.741
sv=| 1.746
1741 ABTmay := BTmax — BTmin

ABT gy = 0.084 ABT neg = 0.01

A biztonsagi tényezok kiegyenlitettsége nem megfeleld, mert: ABT 5, > ABT meg

A teljes 6sszehasonlito alakvaltozas (Asmax) felosztasat tovabb kell modositani, hogy a
ABT ax <= ABT o feltétel teljestljon!

A biztonsagi tényezok kiegyenlitése:

S R5| Ayyax felosztasanak modositasa:  (els6 iteracio)

BT;j
Médosité tényezo az egyes hlizasi fokozatokhoz: mj == =T !
atl
m; =
1.031
0.986
0.983

Az egyes huizasi fokozatok 6sszehasonlito alakvaltozasanak modositasa:  A's = A -mi
Mg, =

|
0.465
0.445
0.444

i
A teljes 6sszehasonlitd alakvaltozas az egyes huzasok utan: Mgt = Z A
I 1

i=1




L . AEMAX ,
Akorrekcios tenyezb: k= o romax = 1.35417108 xg,tN = 1.35417108
ot
N

k=1 Mivel k=1, nem kell korrekciot végezni!

Ao =N, At = 7»'6ti

‘S R4| Ahuazasok technolégiai adatainak meghatarozasa az egyes hizasi fokozatokban:

Optimalis félkGpszdg az i.-ik hizasi fokozatban: Copt, = /2'H1 -x(,i

“opt, = O‘opti =
0.273| rad 15.6| deg
0.267 15.3
0.266 115.3

d-Aat.
A csészepalast alakitasi szilardsaga az i.-ik huzas utan: kfi =a+b-Ais +C€ !
1

ks =

i
192.7
208.5
224.2

[N/mm2]

Kozepes alakitasi szilardsag az i.-ik htizasi fokozat képlékeny zénajaban:

ki, =a+—- +—
' 2 Mot~ Aot d ot~ Aot
Kfk, =
177.3
200.6 [N/mm?]
216.4




A kihtzott csészefalat terheld hGzéfesziiltség az i.-ik huzasi fokozatban:

214 K “opt,
of =K | 1+ — - SR P —
' sm<2~oc0pti) tan(%pti) i 2
(Yfi =
108.5
118 IN/mm?]
127
K.
A biztonsagi tényezd i -ik huzasi fokozatban:  BTj = —
Of
1
BT =
1.776
1.767
1.766
Z BT;
Abiztonsagi tényezok atlaga: BTat = —'-—N———
BTay = 1.7696

A maximalis és minimalis biztonsagi tényez6 koézotti kiilonbség meghatarozasa:

sv := submatrix(BT ,1,N,0,0) BTmax := max(sv) BTmin:= min(sv)

1.776 BTmax = 1.776 BTmin = 1.766
sv=|1767
1.766 ABT max := BTmax — BT min

ABTqax = 0.0096

ABTmeg = 0.01

A biztonsagi tényezok kiegyenlitettsége megfeleld, mert: ABT ., < ABT g, valamint BT; > BE

Ezzel az 6sszehasonlité alakvaltozas felosztassal szamitott technolégiai paraméterek

elfogadhatok!




R6| Tovabbitechnolégiai adatok meghatarozasa:

Csészepalast keresztmetszete az i.-ik hizasi fokozat utan:
Aj =
57.12
38.85 [mm?]
26.45

A hlizas erosziikséglete (a bélyegerd) az i.-ik hlizasi fokozatban:

2:pq x"_%aomi
|

Fbi = kfki'Ai' 1+

Fp =

|
7546
5600 [N]
4103

A kihtizott csészefalat terheld htizéerd az i.-ik hlizasi fokozatban: Ffi = o Aj
|

Fr =

|
6198.6
4584.5
3358.2

Az i-ik fokozatban a csészefalat terheld huzéerd kritikus értéke: Fkriti = kfi'Ai

Fkriti =

11007.4
8099.7
5931.3

Az ik huzas utdn a csésze kiilsb atmérsje: di = |2 A+ dp2

dki =

60.603
60.411
60.28

[mm]

-10-



o Al (dp)’ db
Falvastagsag az i.-ik huzas utan:  sji= [— +| —

T 2
S =
0.302
0.205 [mm]
0.14
A csészepalast terfogata: Vp = Ay-H

Vp =3174.1  [mm3]

A csészepalast magassaga az i-ik hizés utan: Hj =
Hi =
55.6
817 [mm]
120

2

Az "N" lépésben végzezett hizas technolégiai adatainak nyomtatasa:

Az optimalis félkUpsz6g az i.-ik hizéasi fokozatokban:  ogpt =
1
0.273| rad
0.267
0.266
A htzott csésze kiilsd atmérdje az i.-ik huzasi fokozatban: dki =
60.6
60.41
60.28
Az i-ik hiizas utan a falvastagsag: Sj =
0.302
0.205 [mm]
0.14
Az i-ik hlizas utan a csészefal keresztmetszete: Aj =
57.1
38.8
26.5

11-

[mm?]



A csészefal alakitasi szilardsaga az i.-ik huzasi fokozat utan: ks =

192.7 )
2085 [N/mm?]
224.2
A htzéerd (bélyegerd) az i.-ik hizasi fokozatban: Fbi =
7546
5600 [N]
4103
A csészefalat terheld kritikus htzoéerd az i.-ik huzasi fokozatban: Fkriti =
11007.4
8099.7 (NI
5931.3
A csészefalat terheld hiizéerd az i.-ik hizasi fokozatban: Ffi =
6198.6
4584.5 [N]
3358.2

A biztonsagi tényezd az i.-ik hlizasi fokozatban: BT =
1.776
1.767
1.766

Az elvart biztonsagi tényezd: BE =1.5

-12-



Falredukciés hlizas munkasziikségletének meghatarozasa az egyes huzasi
fokozatokban:

A csészepalast térfogataban elnyel6dd munka:

1./ az idealis alakvaltozas munkaszikségletének,

2./ a matrica kupfeltleten létrejovo strlodas munkaszikségletenek és az
3./ elemi szalak kettds ajlitasahoz szikséges munkaszilkseglet

Osszege:

A csészepalastban az i.- ik hizasi fokozatban elnyelt idealis munka: Widi = kfki-xt-,;vp
|
Wid,

1000
261.8
283.4 [Nm]

304.8

Az i-ik huzasnal akupfelilleten létrejovd strlédas munkasziikséglete:

1
Wek. = ki Ay - ———-V
Wsk-‘ ski fk; /0, Sin(z'“opti) P

1000
504.5
557.1 INm]
599.9

Az i.- ik hiizasnal azelemi szalak kettés hajlitasanak munkaszﬁkséglete:Whi = kfki-ocopti-vp

Wh.

|
1000
153.5
169.9|  [Nm]
183

Az i -ik fokozat teljes munkasziikséglete: Wi = Widi + Wski + Whi

1010.4|  [Nm]

13-



Wmax

= 3018 [Nm
5 [Nm]

Az "N" szamu fokozat egylttes munkasziikséglete: Wpay = Z W;
i
Feltételezve, hogy a sajté percenkénti I6ketszama n = 150 loket/perc, (2,5 darab keszl el
masodpercenként) akkor egy alakitasi ciklus idétartama 0,4 sec. Figyelembe véve, hogy az

alakitas az alakitasi ciklus elsd felében (nyomdszan a hatsoé holtponttél a mellsd holtpont felé
halad) megy végbe, ezért az akitas idétartama kozelitoleg:

t:=0.2 [S] Wmax
e, . _ 1000 Pal
Az alakitas teljesitményszikseglete: Py := ; 000 15.1  [kW]

A falredukcios mélyhtzas hémérlegének kozelitd meghatarozasa

Az alakitott térfogatban elnyelt idedlis alakvaltozasi munka szinte teljes egészében hove alakul és
a huzott csészepalast homérsékletét noveli.

A harom gy(r(in az 4thtzas kb. 0.2 sec alatt megy végbe, mert a t=0.4 sec ciklusido a bélyeg elore
és hatrameneti mozgasanak iddtartamat jelenti.

Tehat az alakitas igen révid idé alatt megy végbe, igy a bélyeg hdelvoné hatasa alig érvényesul. Az
alakitott anyag fajhéjének, a palast ttmegének, valamint az elnyelt alakvaltozasi munka
ismeretében a palast hdmérséklet névekedése meghatarozhaté.

W.
A csészepalastban elnyelt idedlis alakvaltozasi munka Wiq := Z W;di _165% =850.1 [Nm]
i

Az alakitott darab anyaganak kdzepes fajhoje: ck = 900.21 [Joule/kg®C]

Az aluminium sGrisége:  ppj = 2700 [kg/m?]

. s _ _ Vp -6 3

A csészepalast térfogata:  Vp = — Vp = 3.174x 10 [m*]
10

A csészepalast tdmege: Mp = Vp-pAj mp = 8.57 x 107°  [kgl

Wig

A csészepalast hdmérséklet-novekedése a falvékonyitd mélyhizas soran: AT := 1000
Mp-Ck

AT =1102 [°C]

A szamitas soran nem vettiik figyelembe:
1./ a hagyomanyos hlizassal eldallitott eldgyartmany palastjanak szilardsagndévekedeset,
2./ valamint a hiizogyardin létrej6vo surlédas hdmérséklet néveld hatasat.

A kozelitd szamitas felhivja a figyelmet arra, hogy az alakitasi folyamat stabilitasa (alakitasi
szilardsag allandé értéken tartasa, a huzogy(rdk és a bélyeg hétagulaa okozta méretvaltozasanak
elkeriilése) érdekében az alakitotér intenziv hitésével jelentds hdmennyiséget kell elvonni a
munkatérbdl, ugy hogy annak hémérséklete szlk tlréshatarokon belll maradjon.
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