" Huzal- és radhtazas technolégia tervezése: [N=3, I=3] N - htzasok szama,
_ ' [ - iteraciok szama
’BA Bemend adatok:

A hlzas elotti atméro: do: =20 [mm]

A hlzas utani atméroé: dy = 11 [mm] .
Folyasgorbe paraméterek: Anyagmindség: C10 kf:=a+bAg+ C~ed'7%j
a := 565.047 b :=117.07 c:=-338.431 d:=-5.15

A Coulomb-féle surlédasi tényezo: = 0.08

Az elvart biztonsagi tényezb: BE =15

A megengedhetd legnagyobb kulénbség
a biztonsagi tényezok kozoft: ABTmeg = 0.01

Huzhato egy |épésben?

SR1 I Huzas egy lépésben: N = 1
do

A kész termek létrehozasadhoz szilkkséges dsszehasonlitod alakvaltozas: Agpax = 2~In(d—)

\
Asmax = 1.196

e d-As
Ahuzott rid alakitasi szilardsaga: ks := a + b-Agyax + c-€ OMAX

ki = 704.3  [N/mm2]

d-As
Aképlékeny zona kozepes alakitasi szilardsag: kg := a + b “AEMAX + c -(e OMAX _ 1)- 1
2 d ASMAX

ki = 580.2  [N/mm2]

Az optimalis félkipszog:  ogpt = f%'H'KGMAX

aopt = 0.379rad aopt = 21.7deg

e .l V8 2 Yopt
A huzas fajlagos er6szikseglete: o = kix-Agmax:| 1+ +—=-
oopt 3 AeMAX
c =986.7 [N/mmZ2]

A készre hlzott huzal keresztmetszete: A, = dvzf-

4
Ay = 95 [mm?]

Ahuzas erdszilkséglete: F:=0c-Ay

F=93774 [N]




Kk
Abiztonsagi tényezs: BT = — BT =0.714

c

N =1 lépésben a hiuzas NEM végezheto el mivel BT < BE BE=1.5

ERZ Hazas N=N+1 [épésben N:=N+1 N=2 i:=1.N

SR3|  Aypax felosztasa "N* egyenls részre:

) o A L AEMAX
Az 6sszehasonlité alakvaltozas az i.-ik huzasi fokozatban: Ay := N
[
Ay =
°
0.598
0.598

i
A teljes 6sszehasonlitd alakvaltozas az i.-ik hizés utan: Ag := Z Ao,
I |

0.598
1.196

A huzasok technolégiai adatainak meghatarozasa az egyes huzasi fokozatokban:

Az optimalis félkipszog azi.-ik hGizasnal: Qopt, = —z—-u-xé_
l |
O‘opti = %opt, =
0.268| rad 15.346| deg
0.268 15.346

d-Agt.
Az alakitasi szilardsag azi.-ik hlizas utan: ke, := a+ b-Ast +cC-e !
l

[N/mmZ]




A kozepes alakitasi szilardsag azi.-ik hlzasi fokozat képlékeny zonajaban:

b [(xéti)zm(xbti-Jz} C.ed'%f’ti_ed'xéti_1

Kfk. :=a+—- + —
‘ 2 Mot — Mot d  Ast — et
i i—1 i i—1
kai =
4952 . )
6652  V/mm
V) 2 OCOptl
Afajlagos hGizéeré azi.-ik hiizasi fokozatban:  oj:= ke g | 1+ +—=-
b dopt. 3 .
CGj = !
472.9 _ 5
635.2 N/mm?]
kfi
A fajlagos huzéerd azi.-ik hliizasi fokozatban:  BTj:= —
Gi
BT =
1.31
1.109
Z BT;
A biztonsagi tényezok atlaga: BTgy = '—N—
BTay = 1.209
N =2 |épésben a hiizas nem végezhetd el, mivel: BT, < BE BE=15
SR2| Huzas N=N+1 Iépésben N.=N+1 N=3 i=1.N
SR3] iy felosztasa "N" egyenls részre:
x..
Az 8sszehasonlité alakvaltozas azi.-ik huzasnal: Ay, 1= Ol\NAAX
|
ro, =
0.399
0.399
0.399




i
A teljes 6sszehasonlitd alakvaltozas az i.-ik hizas utan: gt = Z A,
| I

i=1
Mot =

0.399
0.797
1.196

SR4 | A huzasok technoldgiai adatainak meghatarozasa az egyes huzasi fokozatokban:

Az optimalis félkiipszdg az i.-ik huzasi fokozatban:  aqpt = %'M‘?\(‘j_
I I
Yopt, = o‘op’ti =
0.219| rad 12.53|  deg
0.219 12.53
0.219 12.53
d-Aet,
Az alakitasi szilardsag az i.-ik huzas utan: kf = a+b-dgt +coe
I
kfi =
568.3
652.8 N/mm?]
704.3

A kozepes alakitasi szilardsag azi.-ik huzasi fokozat képlékeny zénajaban:

N2 )2 d-ret,  d-Aet
b [(%ti) (XOtM) } ce '—e
Kfk. :=a+—- +—=-

1

2 Aot~ Mot , d et Rt

Kek, =
4447

679.3

B, o %opt;

Afajlagos hiizéers az i -ik huzasi fokozatban: 1= Kiighe | 1+ wop 3 T
cj =

306.9
4255 N/mm?]

468.8




ki,
A biztonsagi tényezd az i.-ik hlizasi fokozatban: BT := !

i
BT =
1.852
1.534

1.502

Zi: BT;

A biztonsagi tényezdk atlaga: BTgy := N
BTay = 1.629
N =3 Iépésben a hiuizas elvégezhetd, mivel: BT;y>BE BE =1.5

A"BT" biztonsagi tényezok kiegyenlitése:

A maximalis és minimalis biztonsagi tényezo kézétti kiildnbség meghatarozasa:
g
("sv" segédvaltozd)

sv := submatrix(BT ,1,N,0,0) BTmax := max(sv) BTmin := min(sv)
=1 1.53
sv 4 ABT rmax = BTmax — BTmin
1.502

Alsuax egyenletes felosztasat ugy kell modositani, hogy a ABT 5, <=ABT .4 relécio igaz legyen!

Biztonsagi tényezok kiegyenlitése:

SR5|  dyyax felosztisanak médositasa: (elsd iteracio)
ek ek I BT;
Modosito tényezo az i.-ik hizasi fokozathoz: m;j =
BTatl
m; =
1.136
0.942
0.922

Az i-ik huzasi fokozat 6sszehasonlitd alakvaltozasanak moédositasa: A's = Ay -m;
| I




i
A teljes 6sszehasonlit6 alakvaltozas az i.-ik hizés utan: V' = Z Ns.
1 |

' i=1

Mot =

0.453

0.828

1.196

e AEMAX
Akorrekcios tényezo: K:= . Aemax = 1.195674 xétN = 1.195674
Sty
k=1

Mivel k = 1, nem kell korrekciot végezni!

o = Mo, Mot = Mot

SR4 | Ahuzasok technolégiai adatainak meghatarozasa az egyes htizasi fokozatokban

Az optimalis félkipszég az egyes hlizasok utan: Qopt, = %p-xé,
| |
Yopt, = Yopt, =
0.233 13.4 deg
0.212 12.2
0.21 12
d-Ast.
Az alakitasi szilardsag az i.-ik huzas utan: k :=a+b-Agt +ce
I
kfi =
585.2
657.2 I/mm?2]
704.3

A kézepes alakitasi szilardsag az i.-ik hizasi fokozatok képlékeny zénajaban:

[ (2 N2 (. 2] dagt  dAst
b L(KOti) (KOtM) ] ce T-e
kik. :=a+—- +—-
' 2 Aot — Mot d et —Ast,
i i—1 i i—1
Kik, =
460.6
681.4




% opt.
A fajlagos huzéerd az i.-ik huzasi fokozatban: o := kfki'xﬁ" 142 2. '

! O‘op’ci 3 g

cj = i
351.8
411.7

441.2

[N/mm?]

ks,
A biztonsagi tényezd az i.-ik htizasi fokozatban: BT := !
Gj

BT; =
1.664
1.596
1.596

zi: BT

A biztonsagi tényezék atlaga: BTy := =N

BTt = 1.619

A maximalis és minimalis biztonsagi tényezo kozotti kiildnbség meghatarozasa:

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

sv=| 1596 ABTmax := BTmax — BTmin
1.596

ABT pay = 0.067 ABTneg = 0.01

Alsuax felosztasat Ugy kell médositani, hogy a ABT ,,,<=ABT o4 relacio igaz legyen!

SR5 Asmax felosztasanak médositasa: (masodik iteracio)

BT;

Médosité tényezd az i.-ik hlizasi fokozathoz: mj :=
BTat

mj =

1.028
0.986
0.986




Az i.-ik hGizasi fokozat 6sszehasonlité alakvaltozasanak modositasa: A's := Ay -my;
Oi 0i I

Mo, =
|

0.4655
0.3701
0.3624

i
Ateljes osszehasonlit6 alakvaltozas az i.-ik huzasi fokozat utan: Vs = Z A,
| I

?\flotl - i =1
0.465
0.836
1.198 Wot, = 1.197933 hsMAx = 1.195674
LEMAX

Akorrekcids tényezd: k= k = 0.998114 Korrekcio6 sziikséges!

.
otN

A korrigalt 6sszehasonlité alakvaltozas az i.-ik hizasi fokozatban:  A"s = A5 -k
| |

7\,"6. —
I

0.4646
0.3694
0.3617

i
A korrigalt telies 6sszehasonlito alakvaltozas az i.-ik huzas utan: A"y = Z s,
| |

Mgt = i=1
|
0.4646
0.834 Ellendrzés:

1.1957 Aomax = 1.195674 x"ﬁtN = 1.195674

A
A korrekcios tényezé: k := OIEV!AX k=1
Moty
ho, =g, Aot = Mot




SR4| Ahuzasok technolégiai adatainak meghatarozasa az egyes huzasi fokozatokban:

Az optimalis félkipszdg az i.-ik hlizasi fokozatban: Qopt, = E-p%d
| |
Ocopti = Ocop’ti =
0.236| rad 13.53| deg
0.211 12.06
0.208 11.94
d'}héti
Az alakitasi szilardsag azi.-ik hizas utan: K. :=a+b-Agt +ce
[
ki =
|
588.5
658.1 [N/mm?2]
704.3

A kodzepes alakitasi szilardsag azi.-ik hlizasi fokozat képlékeny zdnajaban:

(o2 21 are G
Mot ] — (et o oty
kfk.2=a+E'L( I) ( |—1> J+E-e ©
' 2 Aot — Mo, d  Ast —Ast
i i—1 i i—1
ke, =
463.7
627.2 [N/mm?Z]
681.8
o %opt;
. s .o s s Kfle s | 1+ H 4+ —.
Afajlagos huzéeré azi.-ik huzasi fokozatban: ©i -~ *fki'/6, dopt. 3 Mo
I i
ocj =
361.4
407.7 [N/mm?]
436
kfi
A biztonsagi tényezok egyes huzasi fokozatokban: BTj:=—
Oj
BT; =
1.6282
1.6139
1.6155




BT;
Z i

A biztonsagi tényezok atlaga: BTgy = N

BTay = 1.619
A maximalis és minimalis biztonsagi tényezo kozotti kiilonbség meghatarozasa:
sv := submatrix(BT ,1,N,0,0)
BTmax := max(sv) BTmin := min(sv)

sv=|1.6139

1.6155

Asmax felosztasat ugy kell modositani, hogy a ABT ,,<=ABT o4 relacié igaz legyen!

Asmax felosztasanak moédositasa: (harmadik iteracio)
e g e BT;
Modosité tényezo az i.-ik hGzasi fokozathoz: mj :=
BTat
mj =
1.006
0.997
0.998

Az i.-ik huzasi fokozatk 6sszehasonlitd alakvaltozdsanak modositasa: A’y = Ag -m;
1 |
A
°
0.467
0.368

0.361

i
A teljes 6sszehasonlitd alakvaltozas az i.-ik hiizasi fokozat utan: A'y¢ = Z Mg,
1 1

i=1

-10-




LsMAX

Akorrekcios tenyezb: k= Aemax = 1.195674 x'th = 1.196222

Moty
k = 0.999542 Korrekcio sziikséges!
A korrigalt 6sszehasonlit6 alakvaltozasok az i.-ik huzasi fokozatban: Mg = Ak
| 1
A 6 =
0.467
0.368
0.3607
i
A korrigalt teljes sszehasonlit6 alakvaltozas az i.-ik hizas utan: Mot = Z wﬁi
| =
Mot =
0.467
0.835
1.1957
Ellendrzés:
’ AEMAX
Aemax = 1.195674 M'st = 1.195674 k= k=1
N Mty
K@i = 7\,"(3‘ K@ti = K"éti

1

SR4| Ahuzasok technoldgiai adatainak meghatarozasa az egyes hizasi fokozatokban:

Az optimalis félkipszog az i.-ik hlizasi fokozatban: Qopt, = %p.kd
I I
aomiz “omiz
0.237| rad 13.56| deg
0.21 12.04
0.208 11.92
d-hot,

Az alakitasi szilardsag az i.-ik hizas utan: kf = a+ b-Ast +C€
1

ks, =

589.2

704.3

11-




A kozepes alakitasi szilardsag az i.-k hlizasi fokozat képlékeny zénajaban:

N2 (o )2 d-het,  d-Ast
o | (o) = (o )] o 2o e

Kfk. =a+—- +
' 2 et = Mot d et~ Aot
ke, =
464 .4
627.6 [N/mm2]
681.8
o2 %ot
Afajlagos huzéero az i-ik hGzasi fokozatban: o := ki hg | 1+ +—=-
b %opt, 3 xéi
Cj =
363.4
406.8 N/mm?]
435.1
ks
A biztonsagi tényez6 i.-ik hizasi fokozatban: BT; = !
Ci
BT; =
1.6212
1.6181
1.6188
Z BT;
Abiztonsagi tényezok atlaga:  BTgy = —'—I\Tm
BTay = 1.619

A maximalis és minimalis biztonsagi tényezo kozotti kiildnbség meghatarozésa:

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

1.6212 BTmax = 1.6212  BTmin = 1.6181
sv =1 1.6181
1 6188 ABTmax := BTmax —BTmin

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

Ezzel az 6sszehasonlitd alakvaltozas felosztassal szamitott technolégiai paraméterek
elfogadhatok!
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Tovabbi technolégiai adatok meghatarozasa:

Akiindul6 keresztmetszet: A = doz-%
Ay = 314.2 [mm?Z]
— et
A huzott keresztmetszet az i.-ik hizas utan:  Aj:= Ag-e
Aj =
196.9 )
136.3 [mm?]
95
- Msti
Ahtzott 4tmérd az i -k hizas utan:  dp, = do-e 2
dhi:
15.84
13.17 [mm]
11

A huzéerd az i.-ik hlzasi fokozatban:  Fj = ci-Aj

Fi =

71572
55446 [N]
41347

13-




Az "N" lIépéshen végzett huizas technologiai adatainak nyomtatasa:

O‘opti = O‘opti =
L _ 0.237| rad 13.56| deg
Az optimalis félkipszdg az i.-ik hlizasi fokozatban: 021 12.04
0.208 11.92
dhi:
A huzott atmérsk az i.-ik huzasi fokozat utan: | 19:8 [mm]
13.2
11
Aj =
. S ) [196.9
A huzott atmérokhoz tartozé keresztmetszetek: 1363 [mm?]
95
kﬁ =
Az alakitasi szilardsag az i.-ik htizasi fokozat utan: 589.2
658.2 [N/mm2]
704.3
Fi =
o 71572
Huzéerd az i.-ik huzasi fokozatban: 55446 [N]
41347
BTj =
A biztonsagi tényez az i.-ik fokozatban: 1.621
1.618
Az elvart biztonsagi tényez6: BE = 1.5 1619

A biztonsagi tényezok atlaga: BTgy = 1.619
A biztonsagi tényezdk megengedett eltérese: ABTmeg = 0.01

A biztonsagi tényezdk kdzotti legnagyobb eltérés: ABTmax = 0.003
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