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Abstract

This paper presents a FEM analysis of the stress and deformation distribution in the body of a pun-
cheon used in perforating or offcutting cold forming devices. The study focuses on the stress distribu-
tion in dependence with the tool fillet radius on the punching contour and the width of the bridge. The
model uses the Stress Analyzis module of the Autocad Inventor software. The input of the model is
given by the thickness of the metal sheet, the geometry and mechanical properties of the puncheon and
the punching force. The program outputs the optimal fillet radius and the minimal bridge width.

Keywords: geometry, punching tool, stress analyzis.

Osszefoglalas

A dolgozat a hidegalakitassal torténd kivago-lyukaszté bélyegek miikddés soran fellépd terhelését
vizsgalja, az anyagpallo szélessége és a sarkak lekerekitési sugaranak fiiggvényében. A vizsgalat az
Autocad Inventor Stress Analyzis program segitségével végeselem-modszerrel torténik. A bevitt ada-
tok alapjan (munkadarab lemez vastagsaga, vagobélyeg mechanikai tulajdonsagai, vagoerd) meghata-
rozhatd a minimalis palloszélesség és az optimalis sarokkerekités. Minimalis palloszélesség hasznala-
takor anyag és befektetett energia takarithaté meg ezaltal optimalizalhaté a hidegalakité szerszam
miikodése.

Kulcsszavak: geometria, kivago szerszam, fesziiltség vizsgalat.

préselés soran, ahogy a neve is elarulja, a
nyersanyag homérséklete az atkristalyoso-
dasi homérséklet-érték alatt marad meg-
munkalas kozben.

1. Bevezetés

Lemezbdl préselt targyakat nagyon sok
helyen hasznalunk mind a mindennapi élet-

ben (kanal, villa, alatétek) mind az iparban
(acsok altal hasznalt kotéelemek, elektroni-
kaban). Hideg préselés soran a megmunkal-
ni kivant lemezt a vago- illetve hajlitd bé-
lyegek segitségével alakitsuk a kivant alak-
ra. A bélyegek geometridja kiemelkedd
szerepet tolt be, hogy a kivant kész illetve
félkész terméket 1étre tudjuk hozni. Hideg-

A képlékeny alakitds fogalmaban szam-
talan megmunkalasi technologiarél beszél-
hetiink, amelyeknek az egyik legfontosabb
jellemzdjiik az, hogy a megmunkalds soran
nem keletkezik forgacs. Ezért nevezik ezen
megmunkalasi technologidkat forgacs nél-
kiili megmunkaléasnak is.
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2.Vagas, lyukasztas

A tovabbiakban a hidegalakitasi techno-
l6giak sajatos és igen elterjedt formajaval, a
lyukasztassal illetve kivagassal foglalko-
zunk. E technoldgia alkalmazasa soran a
munkadarab alakjat a kivago illetve lyu-
kasztoszerszam ugynevezett aktiv elemei
(vagobélyegek, lyukasztobélyegek) hata-
rozzak meg.

Kivagaskor a lemezsavbol kiesé rész
lesz a munkadarab, a savmaradék meg a
hulladék. Lyukasztaskor viszont a lemez-
savbol vagy mar az eldégyartmanybol kieso
rész lesz a hulladék.

A vagas soran az anyagban harom fazist
figyelhetiink meg (1. abra) [1]:

— A bélyeg behatol a munkadarab anyaga-
ba és rugalmasan deformalja.

— Az alakvaltozas soran fellép6 fesziiltsé-
gek elérik az alakitasi szilardsagot és az
anyag képlékenyen alakul.

— Kimeriil az anyag alakvaltozé képessé-
ge, nyirasi repedések keletkeznek, majd
a vagobélyeg korvonalan beszakad az
anyag ¢s a vagas befejezddik.

3. Az anyaghid szélessége

Savterv készitésekor (2. abra) az egyes
munkadarabok kozt egy-egy hidat kell
hagyni, amely szerepe egyrészt a vagas
biztonsagossa tétele (ne forduljon be a le-
mez a vagorésbe) masrészt a hulladék —
esetleg a munkadarab — tovabbtaszitasa a
szerszam vagolap-furatdban. Az anyaghid
mérete a valosagban jelentésen befolyasol-
hatja a bélyegben a fesziiltségeloszlast, akar
a munkadarab vagott felilletének a mindsé-
gét. Jelen tanulmanyban az anyagpall6 szé-
lességének hatésat is figyeljiik.

326

Bélyeg

__Lemez

= VWVagolap

1. dbra. A4 kivagads-lyukasztds jellegzetes képle-
kenyalakitasi fazisai

1. abra. Az anyaghid

4. A Levagoé szerszam lekerekitési
sugaranak tanulmanyozasa

Tokéletesen éles sarkot kivagassal illet-
ve lyukasztassal nem lehet eldallitani. En-
nek oka az, hogy megmunkalds soran az
¢les sarok jelenléte egy nemkivanatos, igen
intenziv erékoncentracié- zonat hoz létre a
vagoszerszamban. Ezért a vagobélyeg sar-
kait lekerekitéssel kell tervezni és kivitelez-
ni. A szakirodalom szerint [2] 90°-0s bé-
lyegsarok lekerekitésére altalaban a lemez-
vastagsag 10%-at javasoljak, mint ahogy
azt a 3. abran szemléltetett diagramon lat-
hatjuk, amelyrdl lekerekitési sugar olvasha-
to le a lemezvastagsag fliggvényében [2].

A minimalis sarok- lekerekitési sugarat




Vagobélyeg geometriajanak hatasa a fesziiltsegek eloszldasdara.

2. abra. Sarok-lekerekités a lemezvastagsag
fliggvényében

az Autocad Inventor Stress Analyzis [3]
szoftver segitségével kerestem. Az Inventor
szoftver segitségével modellezett vagobé-
lyeg saroksugarat paraméterként kezeljiik.
Ennek a sugéarnak fiiggvényében figyeljiik a
bélyeg terhelésekor a sarkokban fellépd
fesziiltségeket.

A testmodellhez az X210Crl2 tipusu
szerszamacélt rendeltem, melynek fobb,
hidegalakitasi szempontokat befolyasold
jellemzdi a kovetkezok: folyashatar (500-
550 MPa), szakitoszilardsag (750-880 MPa)
Annak érdekében, hogy a bélyegre hatd
erdket vizsgaljuk, a bélyeg vagosikjat lekot-
jik, mintha egy alakithatatlan lemezbe
nyomna bele a prés miikodés kozben. A
bélyeget akkora erével terheljiik, amely egy
2mm es vastagsagu lemez atvagasahoz
sziikséges. A terhelési diagramot a 4. abran
szemléltettiik. Ebbol leolvashatd a sarkok-
ban fellépd fesziiltség maximalis értéke, a
lekerekitési sugar fliggvényében.

A vizsgalat sordn 12 saroklekerekités-
értéket vettlink fel, a 0,lmm - 2mm inter-
vallumban. Az adatokat Microsoft Excel
tablazatba rendezziik és ezen program se-
gitségével rajzoltjuk fel az a 5. dbran szem-
1¢éltetett diagramot.

3. dbra. Minimalis sarok kerekités vizsgdlata
Inventor segitségével

1. Tablazat

Lekerekitési sugar Max. terhe-
[mm] 1és [N/mm’]
0 426,8
0,1 615,881
0,2 533,207
0,3 525,121
0,4 462,557
0,5 473,155

0,6 464,76

0,7 431,578
0,8 444,871
0,9 446,449
1 423,731
1,5 441,533
2 441,584

5. A palldszélesség hatiasanak vizsga-
lata

Palloszélesség vizsgalatakor 3mm érték-
tdl vizsgaltuk a bélyeg teherbirasat iizemi
terhelés alatt és figyeltiik a fellépd fesziilt-
ségeket (6. abra). A modelles vizsgalat
alapjan az deriil ki, hogy a 7mm es pall6-
szélesség sziikséges minimalisan ahhoz,
hogy a vagobélyeg megfeleljen a terhelés-
nek.
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4. abra. Terhelési diagram a sarokkerekitések
fliggvényében

A terhelési diagram a 7. abran talalhato.

6. Kovetkeztetések

Az 5. abran feltiintetett diagrambol le-
olvashatd, hogy a modell soran figyelembe
vett 2 mm-es anyagvastagsag szamara a 0,7
mm-es lekerekités a legoptimalisabb a fe-
sziiltségeloszlast eredményezi. Ha ezt az
értéket Osszevetjiik a kisérleti uton 1étreho-
zott diagrammal (3. abra) belathatd, hogy
sokkal nagyobb, mint a diagrambdl kiol-
vashat6 =0,24 mm. Az eredmény azzal ma-
gyarazhatd, hogy a bélyeg terhelése soran
massziv anyagtomeget tekintettiink. erdk
eloszlasat figyelembe véve.

A vizsgalat soran kapott kdzel 7 mm-es
palloszélesség is a szakirodalomban kdzolt
érték [4] kozel haromszorosa.

Kovetkeztetésként leszogezhetd, hogy a
modell tovabbi finomitasra szorul. Ezt a
kovetkezokben a valds anyag illetve a vago-
lap- modellek beiktatasaval probaljuk elér-
ni.
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5. abra. Palloszélesség vizsgalata — Autodesk
Inventor segitségével
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6. abra. Terhelési diagram a palloszélesség
fliggvényében
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