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Melegalakitas

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 utdn nem tér
vissza az eredeti alakjara, hanem marad6 alakvaltozast szenved. Ennek a mikroszerkezeti oka,

hogy alkot6 atomok a terhelés hatdsara atrendezddnek.

1. abra. Feliileten (bal) és térben (jobb) kozéppontos kobos elemi cella

A mérndki gyakorlatban alkalmazott fémek és 6tvozetek kristalyos szerkezetiiek. Ez azt jelenti,
hogy a kristalyszerkezetre jellemzd térracs idealis esetben a tér mindharom iranyaban
szabalyosan ismétlddik: a kristalyszerkezet racspontjaiban minden egyes helyen megtalalhatd

az adott anyagot felépit6 atom.

A valddi kristalyokban az idedlis racsfelépitést kiillonbozo rendezetlenségek, racshibak zavarjak
meg. Ezek koziil a képlékeny alakvaltozas szempontjabdl a diszlokaciok szerepe kiemelkedden

fontos.
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2. dbra. Eldiszlokdcié sematikus dbrdja primitiv kébos racsban.

A képlékeny alakvaltozas jellemzden gy meg végbe, hogy egy bizonyos atom réteg a
szomszédos atomréteghez képest elcsuszik. Ez az elcstiszas nem egy 1épésben torténik, hanem

a diszlokacioknak a kristalysikon torténd csuszasa altal, amit az alabbi abra szemléltet:

3. dbra. Diszlokdcios elcsuszas - A képlékeny alakvaltozas mechanizmusa.

Ha a fesziiltég eléri az anyag folyashatarat, akkor megindul a diszlokaciok elcsuszasa és ezaltal
a képlékeny alakvaltozas. Egy diszlokacio az atomi sikoknak csupéan kismértékii elmozdulasat
okozza. Ahogy a képlékeny alakvaltozas egyre nagyobb mértékii, egyre tobb és tobb

diszlokécio keletkezik.
Melegalakitas, djrakristalyosodas

Képlekeny alakitaskor a végzett munka egy része hdvé alakul masik része az alakvaltozésra,
azaz diszlokaciok létrehozasara €s azok mozgatasara forditodik, ezaltal ndveli a kristalyrécs
energiajat. Ha az alakitott fémet megfeleléen nagy hdmérsékletre hevitjiik, akkor lagyulasi
folyamat fog beindulni, aminek hatdsara az anyag szilardsaga és keménysége csokken,
szivossaga ¢és alakithatosdga nd. Melegalakitas esetében ez a folyamat jellemzden az

ujrakristalyosodas.
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Az ujrakristalyosodés hajtdereje hogy a racs energidja — ami a képlékeny alakitassal, azaz a
diszlokéciostiriség novelésével megndtt — csokkenjen. A folyamat sordn 10j kristalycsirak
keletkeznek, majd nének. A folyamat végére a régi szemcsék eltlinnek, helyettiik uj, kis

diszlokacio siirtiségii szemcsékbol allo mikroszerkezet alakul ki.

Az Gjrakristalyosodas homérséklete az anyagtol, illetve az alakitottsag mértékétdl fligg. Egy
erésen alakitott otvozetben kisebb hémérsékleten megindul az ujrakristdlyosodas mint egy
kozepes mértékben alakitottban. Ezért az ujrakristalyosodas nem egy kifejezett hdmérséklet
értékhez, hanem egy hdmérsékleti tartomanyhoz kothetd. E szerint beszéliink hidegalakitasrol,
ahol nincs lagyulasi folyamat, melegalakitasrol, ahol jellemzden ujrakristalyosodas torténik,
illetve a kettd kozott a félmeleg alakitas tartomanyardl, ahol a lagyuldsi folyamatok csak
részben mennek végbe. A hideg, félmeleg és melegalakitas hémérséklet tartomanyat az

alabbiak szerint szoktuk definidlni:
Thideg <03 Tow 0,3-Tow < Tfélmeleg < 0,6 Tow Tmeleg > 0,6 Torw
ahol T,;,, az olvadaspont K-ban.

Melegalakitds kozben a keményedés (diszlokaciok keletkezése) és az ujrakristdlyosodas
egymassal parhozamosan megy végbe. A két folyamat kozott — egy kezdeti szakasz utan —
egyensuly all be, ami a meleg folyasgorbéken megfigyelhetd (4. abra). Ennek koszonhetéen az
anyagot nagymértékben lehet alakitani annak karosodasa nélkiil. A folyasgdrbét a hdmérséklet

novelése lefele tolja el, egyre kisebb erdkkel lehet ugyanazt az alakitasi miiveletet végrehajtani.
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4. abra. Melegalakitasra jellemzo folyasgorbe: Az alakitashoz sziikséges egyenértékii
fesziiltseg a képlékeny alakvaltozas fiiggvényében, és a homérséklet novelésének hatasa.

Az abran lathato elsé csticsérték abbol fakad, hogy ahhoz hogy az jrakristalyosodas beinduljon
egy bizonyos mértékii alakitasra sziikség van. Ezt kritikus alakitasnak szoktuk nevezni. Az
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ujonnan kialakul6 szemcsék mérete nagyban fiigg a bevitt alakvaltozas mértékétdl. Ezt mutatja
be az 5. dbra.
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5. dbra. Az ujrakristalyosodas soran kialakulo szemcseméretek a bevitt alakitas fiiggvényében

Az é4brarol az is lathato, hogy egy bizonyos alakvaltozds folott mar homogén kisméretii
szemcsék fognak képzddni, ami elényds a mechanikai tulajdonsdgok szempontjabol. Az
ujrakristalyosodas soran kialakul6 szemcsedurvulasra az aluminium kiilonosen érzékeny. A 6.
abra egy Ujrakristalyosodott aluminiumlemezt mutat be, mely a hossza mentén kiilonb6z6

mértekil alakitast szenvedett az ujrakristalyosodas lejatszodasa eldtt.

6. abra. Kiilonbozo mértékben alakitott lemez ujrakristalyosodasa.

A meleg alakitasi eljarasok elényei és hatranyai

- Feliileti minoség. Ha az alakitds hdmérsékletén a munkadarab anyaga oxidalodik, akkor
az rontja a feliilet mindségét. Példa: acél kovacsolasakor a darab feliiletén reve (vas-
oxid) képzddik

- Alakito erék. Mivel az alakitas soran az anyag ujrakristalyosodik, szilardsaga nem, vagy
csak kis mértékben nd a hidegalakitashoz képest, ezért az alakitd erdk fajlagosan
kisebbek a hidegalakitashoz képes.

- Kisebb pontossdg. Melegalakito technikakkal a hidegalakitokhoz képes pontatlanabbak.
Ennek oka az, hogy az alakitas hdmérsékletérdl lehiilve a darab valtoztatja a térfogatat,

alakjat, illetve a hiilés soran deforméacio is felléphet.
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- Alakithatosag. Mivel melegalakitaskor az anyag ujrakristalyosodik, ezért az

alakithatosaga elméletileg nem korlatolt.

Melegalakito technologiak
Kovdcsolas

A kovacsolasnak két nagy fajtija van. Az egyik a szabadalakité kovacsolas, mely esetén
egyszerll szerszamtipusokkal alakitunk ki viszonylag egyszerli formakat. Ide tartozik a kézi
kovéacsolas is. A szabadalakitd kovacsolas tipikus Iépései a nyujtas, zomités, csavaras, hajlitas,
nyakazas, lyukasztas, attolas. A siillyesztékes kovacsolas ezzel szemben specialis szerszdmmal
rendelkezik. Altaldban két szerszamfél kozosen alakitja ki a bonyolult alakot a munkadarabbdl.
A gép tipusabol fakaddan késziilhet a termék egy vagy tobb {itésbdl is. Az ut és erd
karakterisztik4ju gépek esetén egy iitésbol, mig az energia karakterisztikaja gépek (pl. elleniitds

kalapacs) esetén tobb iitésbdl késziil el a kivant forma.
Meleghengerlés

Meleghengerlés folyamata nagyban hasonlit a hideghengerléshez, tehat két egymassal szemben
forgd hengerrel végezziik az alakitist. A napjainkban alkalmazott folyamatos Ontési
technologia Ossze van kotve a meleghengerléssel, mely soran az ontott vastag lemezeket
alakitjuk tovabb késobbi felhasznalasra. A hengerlés soran az alakité hengerek rugalmasan
deformalddnak mely altal egyenldtlen vastagsagu lemezeket gyartanank. Ezt a hibat tamaszto
hengerekkel, vagy a hengerek bombirozasaval szoktak kikiiszobdlni. A bombirozast mutatja be

a kovetkez6 abra, melyen latszik, hogy a henger kozepe felé ndvekszik a henger atmérdje.
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7. abra. (a) hibas kialakitasa a hengerlésnek, mivel igy nem egyenletes lesz a lemezvastagsag,

(b) bombirozott hengerekkel egyenletes vastagsagu lemez kialakitasa
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Mérés: melegalakitas

Mérés ismertetése

A mérés célja, hogy megismerjiik az anyag viselkedését kiillonbozé homérsékleti alakitds soran,
valamint hogy meghatarozzuk a melegalakitds hdmérséklettartomanyanak. Az alakités
zOmitéssel torténik tobb kiilonb6z6 hémérsékleten. A darab keménységét és magassagat mérjik
az alakitas eldtt és utan. A mérés eredményeként a keménységet, valamint a darab magassagat
abrazoljuk az alakits homérsékletének fiiggvényében, és meghatirozzuk a melegalakitas

tartomanyat.

A mérés eszkozei:  zOmitOszerszammal felszerelt excenter prés,

Rockwell keménységmérd, tolomérd, kemence
Mérés menete

A lagyitott aluminium henger kezdeti méreteit és keménységét lemérjiik. Ezt kdveten tobb 4
kiilonbz8 hémérsékleten (20°C, 200°C, 300°C és 400°C) zomitjiik. A zomités utan mérjiik a
darab keménységét és magassagat. A keménységméréshez Rockwell berendezést hasznalunk,
az anyagnak keménységének megfeleld nyomotesttel és skalan (B, E, F, vagy szabvanytol

eltérd, tetszoleges beallitasokkal).
Mérés kiértékelése

A mért keménység és magassag adatok diagramon abrdzoljuk a homérséklet fliggvényében.
Meghatarozzuk a melegalakitas tartomanyéanak a kezdetének (ahol az alakitas hatdsara mar nem

vagy csak kis mértékben keményedik a darab).

Felhasznalt és ajanlott irodalom:

e Dr. Szab6 Laszl6: Szabadalakit6 kovacsolas
e Dr. Szabo Laszlo: Siillyesztékes kovacsolas
e Kurt Lange: Handbook of Metal Forming
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