‘ ~ Aatt Anyagok az energetikdban

Hidegalakitas

Képlékeny alakvaltozas és mechanizmusa a fémekben

Képlékeny alakvaltozasrol beszéliink, amikor a testre akkora terhelés hat, hogy az az anyag
mikroszerkezetében vissza nem fordithatd valtozasokat okoz, a test a leterhelés utan nem tér
vissza az eredeti alakjara, hanem maradé alakvaltozast szenved. Ennek a mikroszerkezeti oka,
hogy a testet alkoto atomok a terhelés hatasara atrendezédnek.

1. abra. Feliileten (bal) és térben (jobb) kézéppontos kébés elemi cella

A mérnoki gyakorlatban alkalmazott fémek és 6tvozetek kristalyos szerkezetliek. Ez azt
jelenti, hogy a kristalyszerkezetre jellemz6 térracs idealis esetben a tér mindharom iranyaban
szabalyosan ismétlédik: a kristalyszerkezet racspontjaiban minden egyes helyen megtalalhato
az adott anyagot felépit6 atom.

A valddi kristdlyokban az idedlis racsfelépitést kiilonb6zd rendezetlenségek, racshibak
zavarjak meg. Ezek koziil a képlékeny alakvaltozas szempontjabol a diszlokacidk szerepe
kiemelkedden fontos.
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2. abra. Eldiszlokdcié sematikus dbrdja primitiv kobos racsban.
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A képlékeny alakvaltozas jellemzdéen Ggy meg végbe, hogy egy bizonyos atom réteg a
szomszédos atomréteghez képest elcstiszik. Ez az elcsuszas nem egy 1épésben torténik, hanem
a diszlokacioknak a kristalysikon torténd csuszasa altal, amit az alabbi abra szemléltet:
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3. dbra. Diszlokdcios elcsuszas - A képlékeny alakvaltozas mechanizmusa.
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Ahogy a képlékeny alakvaltozas egyre nagyobb mértékii, egyre tobb és tobb diszlokaciod
keletkezik.

A hidegalakitas szilardsagnovelo hatasa

Abban az esetben, ha nem zajlik le semmilyen lagyulasi folyamat (pl Gjrakristalyosodas, 1d:
melegalakitas), a képlékeny alakvaltozas mértékének ndvekedésével az anyag szildrdsdga nd.
Ennek az oka az, hogy az egyre nagyobb mértékli makroszkopikus alakvaltozashoz egyre tobb
¢s tobb diszlokacio sziikséges, stirtiségiik n6 az alakvaltozasi folyamat soran és mozgasuk egyre
inkdbb gatolt a tobbi diszlokacid6 miatt. Ebbdl kovetkezden a képlékeny alakvaltozas
meginditasdhoz vagy fenntartdsdhoz egyre nagyobb fesziiltég sziikséges, ezért az anyag
szilardsaga és keménysége nd. A 4. abran egy hidegalakitasra jellemz6 folyasgorbe lathato: az
alakitasi szilardsag novekedését mutatja a képlékeny alakvaltozas fiiggvényében.

A hidegalakitasi folyamattal egylitt csokken a szivossag és a tovabbi alakithatosag mértéke.
Tulzott mértékii alakitas az anyag kdrosodasahoz vezet (pl.: torés).

t k, (MPa)

70

()

4. abra. Hidegalakitasra jellemzo folydsgorbe: Az alakitashoz sziikséges egyenértékii
fesziiltseg a képlékeny alakvaltozas fiiggvényében
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A hidegalakitas hémérsékleti tartomanya

A hidegalakitast minden esetben az Ojrakristalyosodéasi hdmérséklet alatt kell végezni. Efolott
mar melegalakitésrol beszéliink. Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy az adott fémre jellemzé
olvadaspont 60%-a alatti hémérsékleten (K mértékenységgel szamolva) végezziik az alakitast,
akkor mar nem jatszodik le Gjrakristalyosodas. Tehat:
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A hideg alakitasi eljarasok elényei és hatranyai

- Jo feliileti minéség. Mivel az alakitas szoba- vagy kis hémérsékleten torténik, ezért a
munkadarab feliilete nem oxidalodik, jo feliileti minéség érhet6 el.

- Alakito erck. meleg alakitashoz képes fajlagosan nagyobb alakitd erdk sziikségesek.

- Nagy pontossag. Hidegalakitdo technikdkkal nagyobb pontossdgi darabokat lehet
késziteni, mint melegalakitdssal.

- Alakithatésag. Az alakvaltozas mértékének ndvekedésével csokken a szivossag €s a
tovabbi alakithatdsag, talzott mértéki alakitas az anyag karosodasahoz vezet.

- Szilardsagnovelés. Hidegalakitassal novelhetd az anyag szilardsaga.

Hidegalakitoé technologiak

Két f6 csoportra oszthatok a hidegalakité technologidk a megmunkalt alapanyag formaja
szerint: térfogati valamint lemezalakitasok. A térfogati technoldgiak kozé tartoznak az eldre,
hatra valamint kombindlt folyatasi technologidk, a fejezés valamint a csé és radhizas
technologidi. A lemezalakitashoz pedig a mélyhuzas, a hajlitas, valamint a vagas és lyukasztas.

Elore, hatra és kombindlt folyatas

Az eldre folyatds soran a tombi anyagot egy szlikiild csatornan nyomjuk keresztiil egy bélyeg
segitségével, mely sordn a munkadarab oldala végig meg van tdmasztva. Ezzel az eljaréassal
altalaban hengeres termékeket gyartanak, de akar profilos és iireges termékek is kialakithatok
vele a matrica és bélyeg kialakitasatol fliggden. A hatrafolyatds sordn egy zart szerszdmba
helyezziik a tombi kiinduldé anyagunkat majd egy bélyeg segitségével alakitjuk. A bélyeg
atmérdje kisebb, mint a matrica belsé atmérdje, igy az anyag csak egy iranyba tud aramlani:
hatrafelé. Ebbdl kovetkezik az elnevezési is, mivel a bélyeg elore felé halad addig az alakitott
darab hatrafelé folyik ki. Ezzel szembe az elérefolyatds soran a munkadarab és a bélyeg
mozgéasa megegyezd irdnyl volt. A kombinalt folyatas esetén a kétféle technikat egyszerre
alkalmazzuk. Ezekkel az eljarasokkal gyarthatunk vékonyfalu tireges termékeket, kiilonb6zo
atmérdji rudakat, vagy példaul fogkrémestubust is.
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d, Matrica 6. abra. A hatrafolyatas sematikus abrdja

Munkadarab

5. dbra. Az elorefolyatas sematikus
dbraja

Fejezés

A fejezés soran egy rad termékbdl indulunk ki, melynek csak egy kis részét alakitjuk. Ebben az
esetben a nem alakitott részt meg kell tdmasztanunk, hogy ne alakvaltozzon. Ezzel az

eljarastechnikéaval gyartjak a csavarok nagyrészét. A kovetkezd abra egy példat mutat erre az
eljarasra.
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7. abra. Csavar fejrészének elkészitése folyatassal, majd fejezéssel.
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Cso vagy rudhuzas

Az anyag ebben az esetben is egy kupos szerszamon halad keresztiil, mint az elérefolyatas
esetében, azonban itt sokkal kisebb atmérd valtozasok torténnek mint az eldrefolyatasnal, igy
az alakitand6 anyag, csak a kiipos részen van megtdmasztva. Valamint az alakitashoz sziikséges
erd bevitelének pontja, nem a darab hatuljan lesz, hanem az elején. Tipikusan ezzel gyartjak a
vékony huzalokat és csoveket, egymas utan akar 10-20 huzaslépésen keresztiil egyetlen gépben.
A 8. dbra a cs6hiizasra mutat be egy példat, rogzitett dugds elrendezéssel.

Cs6huzas régzitett dugdval 1) Hazégydrd
2) Dugé
3) Szar
4) Cs6

Mélyhuzas

Az eljaras soran a huzogyurlin atnyomja a bélyeg a lemezt, mely felveszi a htizogytri alakjat,
¢s az extra anyagrész pedig a kialakul6 termék falat fogja alkotni. Ahhoz, hogy a gyartas soran
a munkadarab ne rancosodjon, tehat a fala ne gyiir6djon fel, rancgatlot kell alkalmazni. Ez a
szerszamelem leszoritja a lemez azon részét mely még nincs a huzogylriin athuzva, ezaltal
gatolva meg a lemez felhajlasat és gylirddését. Mivel ezaltal nagy feliileten strlodik a lemez a
szerszamhoz ezért a megfeleld kenés biztositasa kulcsfontossagu.
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9. abra. Mélyhuzas lépései
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Meéres
Mérés ismertetése

A mérés célja, hogy kimérjiik, hogy az anyag keménysége hogyan valtozik a hidegalakitas
hatasara. Az alakitas hideghengerléssel torténik, amelynek soran folyamatosan mérjiik az anyag
keménységét. A mérés eredményeként a keménységet abrazoljuk az lemezvastagsag relativ
csOkkenésének fliggvényében.

A mérés eszkozei:  dud hengermii, Rockwell keménységmérd, toloméro

Mérés menete

A lagyitott aluminium hasdb kezdeti méreteit és keménységét lemérjiik. Ezt kdvetden tobb
1épésben, az elején kis, majd nagyobb fogyasokkal hengereljiik, mikdzben 1épésenként mérjiik
a darab keménységét és vastagsagat. A keménységmeéréshez Rockwell berendezést hasznélunk,
az anyagnak keménységének megfeleld nyomotesttel és skalan (B, E, F, vagy szabvanytol
eltéro, tetszoleges beallitasokkal).

Mérés kiértékelése
A mért vastagsag értékekbdl kiszamoljuk a 1épésenkénti redukciodt az alabbi képlet szerint, majd

ezek fliggvényében abrazoljuk a mért keménységértékeket. A mérési pontokra gorbét
illesztiink.
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Felkésziilést segité kérdések:

e Hogyan valtoznak a mechanikai tulajdonsagok a hidegalakitas hatasara?

e Milyen elnyei vannak a hidegalakitasnak?

e Milyen hatranyai vannak a hidegalakitasnak?

e Rajzoljon fel egy hidegalakitasra jellemz0 folyasgorbét.

e Mi a hidegalakitas hémérsékleti tartomanya?

e Soroljon fel hidegalakito eljarasokat. Melyikkel milyen termékek készithetok?

Felhasznalt és ajanlott irodalom:

e Ziaja Gyorgy: Alakitastechnika eldadasjegyzet
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