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mélyhuza
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* Hajlitas

« Mélyhuzas
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A vagas folyamata

A B |
rugaimas — szétvalas
alakvaltozas —— — (t6rés)

C ,-«a\% : N W
képlékeny Kivagott darab
alakvaltozas 3\ y/— R

\ 7.
N 5@
repedés keletkezé
es terjedés A— Lemez
B — Lyukasztébélyeg
C — Kivagolap
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A vagasi folyamat elemzése

7y

S 7 \agobélyeg
A kezdetben AB fellilet A'B —re valtozik a vagas Z ///////
soran, amibdl felirhaté az alakvaltozas: A /ﬁ
5 / oo F - - - - yhélyeq elmozdulas
L

¢ =Mm"p \\\\\ B I sy e s e SR e

‘*x Hagalap matﬂr:a

A z vagorés a lemezvastagsag
tortrésze, altaldban 1/10...1/30-a.

z=Ps B =0,003..0,1

Az tartomany, ahol a lemez még 6sszefliggd és az alakvaltozas képlékeny (még nem

jelentkezik tonkremenetel), az adott anyag egyenletes nyulasanak nagysagrendjében
van.
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00000
AB = +/s? + z%? = 51+ 7 — 4?5@0%;;99%
A2 77
A'B =./(s—x)%2 +22 =51 —1)2 + B2 L// %
B ‘f elyeq elmozdulas
ahol x = s =~ G| [T m—
Mivel B2 < 1 és B% < (1 —)? \ Vagdiap (matrica)

AB = sésA'B = (s — x) \\\\\\\

\ ;

=]
L P

Képlékeny allapotban az A'B sikon 7 = kf/\/§ nyiréfesziiltség hat. kr = Co™ alaku
folyasgorbével szamolva az egységnyi szélességii lemez képlékeny nyirasahoz sziukséges er6:

F(x) =14 = kf(s—x)——Cgo"(s—x)—? (ln—) (s —x)

5

Ez az er6-elmozdulas gorbe a folyamat képlékeny szakaszaban. Cskkend keresztmetszet,
de novekvd szilardsag jellemzi a folyamatot.
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Az F,, erémaximum keresése x,,, helyen:

F(x) =1A =$—§(s—x) =\/—1§C<p"(s—x) =\/—1§C(lni)n(s—x)

S—x
dF (x) 0 n=In > —> —n
= —> =n——-- — =

dx S~ Xm (S Xm) >

xm — 4 7 . 7 77 7 I 77 V4 . .
Y = T =1—e™™ |gyaegységnyi hosszara esé vagoers elméleti maximuma:

c (n\"
Fa=5() s ‘1’

Ebbdl konnyen szamolhatd a maximalis mérndki (. Piola-Kirchhof-féle )
nyiréfesziiltség:
n
5 @
e

Tmérnéki -
m —

alo
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Analdgia a szakitdvizsgalattal: az alakvaltozas R,,-nél lokalizalodak, innen csékken az eré.

szakito — — — — n ~
Fm o = AORm - Amo-m — Aoe <Png0m Pm =N

e
Ebbdl adddik a C konstans értéke az R és n értékkekkel kifejezve: C =R, (—)

Ezekkel a maximalis vagderé (teljes L hosszra, nem fajlagos):

(1) - Fp 9% = = RpnLs

Az elmeleti nyirofesziiltség

_ " _Rm_gs77p  Asirlodist

T —_
max Ls V3 figyelembe véve

(2) —

>  Tmax = 0.8 R,

Ha figyelembe vessziik a vagas kozbeni lemez hajlitd igénybevételét, az vagoél allapotat

cr s

megnovelhetjiik.



Az F, 9% er6 elérése utan a folyamat
felgyorsul és a feszliltséggydjté helyeken
megjelennek a repedések. Ezek egy
szakaszon stabilan terjednek
(munkavégzésre van sziikség a repedés
terjesztéséhez).

vagéer6 (F)

Az instabil repedésterjedés, azaz a torés
akkor kovetkezik be, amikor az A' B sikban
hatd nyirdfesziltség és a ¢ repedéshossz
eléri a nyird torési szivossag kritikus
értékét.

TTe = Ky

Il. terhelési mod:

Képléh
alakvali
€s ny|

Rugalmas alakvaltozas

max

Repedés megindulasa
majd repedés terjedés

Repedés terjedése

Atszakadas gyrigdas a darab
Ard kitolasa soran

-
szerszam elmozdulas (x)




benyomddott feliilet szélessége

|

' benyomddott
. feliilet mélysége
1

képlékenyen alakvdltozott zona

stabil repedésterjedési zéna

instabil repedésterjedési zona

s lemezvastagsag

1 . ,
sorja magassdga

sorja szélessége

Alakhiba: a képlékeny alakvaltozas
kovetkezménye. A képlékeny
alakvaltozasi zonat kell csokkenteni:
., azaz n csokkentése, vagyis a
vagasi célokra olyan anyagot kell
valasztani, amelynek kicsi vagy
gyakorlatilag zérus az egyenletes
nyulasa.

A mindség javitasanak lehetdségei:

Ezt hideghengerlés lehet elérni:
16-o0d, 8-ad, negyed, fél-,
haromnegyed-kemény és kemény
s6t rugokemény mindségek.

A felileti felszakadozasb ol szarmazo hiba: a sarkokbdl elindult repedések a terjedésiik soran
éppen ossze kell hogy talalkozzanak. Ez a vagorés nagysagatadl figg, ami a keménységi

fokozat fuggvénye.

z=f(s) /T



... .
ﬁN‘- t‘lA( 5\)

nyirt

u< qutimé"S us= uoptimélis

Repedések nem taldlkoznak|

Kis vagorés
" Rossz mindségl felllet
Nagyobb a surlédas vagas kdzben

Gyorsabban kopnak a vagoélek

benyomddds

képlékenyen
alakvdltozott zona

.pa ”- s “J’
s T ».

repedt zona

z0na

17 8 2
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u> uoptimélis

Repedések Nem taldlkoznak|

Repedések taldlkoznaki

Nagy vagorés
= Rossz mindségl fellilet
=  GOorbiti a lemezsavot

A vagorés mérete altaldban a lemezvastagsag 1/10-e
és 1/30-a kozott van. A vagérés méretének

csokkentésével csokkenteni lehet az alakvaltozott

zOna méretét.
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A lemezek hajlitasa. Kinematikai elemzés.
L=1r6

Hengerkoordinata rendszerben.

A haijlitas soran az érint6-iranyu L hossz megvaltozik:

dL = drf + rdb
Erint6-iranyd deformacié ndvekmény és sebessége:

dL dr do % . dL 1dr 1d9 v, 6
dpe = =715 Ve=Tdt rdtedt r '@
. avr . avz
Pr = W Y, = E ~ 0 -«

A lemez szélessége sokszorosa a vastagsdgnak.

Térfogat allanddsag:

ov, v, 0 1 <6vr 6 1d(v,r)
r

r+vr)+—=— +—=0

(pr+(pt+(pz=ar ? 0 or 0= 7 o 0
9 2 , ‘
VT _|_ = f(@ C) < r-el szorozva és

integrdlva r szerint
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Peremfeltételként felhasznaljuk, hogy létezik egy semleges szal
(sugara py), melynek hossza a hajlitas soran nem valtozik meg.

. v 0
Ptr=pn =E+5= 0
lgy az alakvaltozasi sebesség komponensek:
.6 PR .6 PN
Yt =20 r2 r="7g r2

A hajlitas soran a lemez elvékonyodik. A lemezvastagsag valtozasat az
alabbi médon lehet szamolni:

ds  s6 (1 pZ )
dt 20 Tkiilsé Thelss
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huzott zona py <1 < Tkilss
¢ >0és¢,. <0

Statikai elemazés.

A z-iranyu alakvaltozas elhanyagolhato.
lgy a Lévy — Mises anyagegyenletbdl kdvetkezik:

o, + 0, + at)

(p'zz/l(o_z_ 3

A tobbi Lévy — Mises egyenletet is felhasznalva a
huzott és a nyomott zénaban az alabbi esetben

valdsul meg a képlékeny alakvaltozas: nyomott z6na Ty < 1 < Py
huzott zéna nyomott zéna ¢t <0esqpr <0
2 2
at—ar=ﬁkf ar—0t=7§kf

Az egyenértékl képlékeny alakvaltozas:

2

2 T
Peq = §(‘Pr+¢z+§0t)=\/_§

In—
PN

r = py-nél értelemszerlen nulla addédik. Nagy
r/s viszony esetén kozel linearis az eloszlas a
vastagsag mentén.
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Alakitasi szilardsag

2 | r

Peq = T n—

31 Pn

— n
k(@) = kro + Coeq Az alakvdltozds kicsi
ezért linearizalunk.

! ,'///—-é\ r
kf = ka + A (peq = ka +|‘\A ﬁ }IHE == ka + A IHE
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Statikai elemazés.

Ha megoldjuk a statikai egyensulyi egyenleteket a
csusztato fesziltségek elhanyagolasaval, és az
alakvaltozastadl linearisan fliggd alakitasi szilardsaggal akkor
az huzott és nyomott zénaban a tangencialis feszlltség

komponens az alabbi lesz:

2 T 2 A T Thiss T
Ot hizott = NG kro + A lna + ﬁkfo + \/§1H Py’ In S Dkiilsé

PN 2 A pl%l Tpelss
Ot nyomott — — ﬁ (kfo + Aln T) + (ﬁ ka + \/§ln r rbelsc’i) In — DPbelss

A semleges szal helye:

Pkiils6 — Pbels6

— a —
N = T L1 e @ a =
P \/ bels6Tkiilss 2 A 11y Tt

keo +
\/§ 10 \/§ Tpelss
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vékonyodas , hiazott

A lemez elvékonyodasa:

semleges

: semleges szal
sugar

ds s6 |
_— 1 — ea |
dt 20 ( ) }
i nyomott
! z0na
Kovetkezmeények: |
|
|

(1) Ha a lemezt nem terheli semmilyen kiilsé, a

lemez feltletére meréleges nyomas, akkor a = 0,

vagyis e = 1. Ez esetben egyrészt a semleges szal

sugara megegyezik a bels6- és kiils6 gorbuleti a =
sugarak mértani kozepével, és a lemez vastagsaga

nem valtozik meg a hajlitas kdzben. V3

Pkiitsé — Pbelss

ikfo + A lnrkﬁlsfi

\/§ Thelss

— a
PN = \/ ThelssTkiils6€
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(2) Ha el akarjuk keriilni a nyomott zénaban a kihajlasbdl ered6 alakhibdkat (stabilitdsvesztés,
f6leg alakos rudak, csdvek hajlitasanal gyakori), akkor a semleges szalat az 13,545 sugarig el kell

tolni.
Thelss = ThelssThilss€® e 2 [ A l Tkiilss 1 Tkiilss
Ppeiss — Pkiilsé — 10 n n
T . \/§ \/§ Thelss Thelss
belso
a <In

Tkiilss

llyenkor rendszerint priiss = 0 €s a Pperss befogds

szerszamnyomast a hajlitoé szerszamra hato erd
hozza létre. Csak ugy lehet megfelel6en nagy
szerszamnyomast létrehozni, hogy ha a hajlitott
lemezre huzderbt szuperponalunk.

szerszam

Ezt az eljaras a nyujtva-huizas. A huzéer6t a hajlitod
szerszamba épitett fékez6borda segitségével is
elérhetjuk.

Nyudjtva-huzassal a visszarugdzas megsziintethetd.
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fékezoborda

magassag
| —» T;
2 Fékez6bordak azokon a

szakaszokon, ahol a
ﬂ%{ lemez csak hajlitva van.
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Nyomaték igény 6

Hasznaljunk k¢, = allandé kézepes
alakitasi szildrdsag értéket a szamitashoz, és ¥ 9

feltételezzliik hogy a lemezt csak nyomaték r A T=bs6,
. ’ . ‘e . s b

terheli. (Ez az utébbi nydjtva-huzas T T

esetében nem valésul meg). | K N

Ppelss = Priiss = 0€sa =0
Ebben az esetben a nyomaték:
bs?

M= Plem =4

ahol b a lemez szélessége, [ értéke pedig NG sik alakvaltozas esetén

(széles lemez) és 1 és 1,15 kozotti érték mas esetben.

Ebben az egyszerii esetben a nyomaték nem fligg a hajlitasi sugartol!
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Visszarugdzas A lemezen belil vannak olyan tartomanyok a semleges szal
kdrnyezetében, amelyekben a fesziltségek nem okoznak képlékeny
M=0 alakvaltozast. Or

a) _____________ ;/ _______ képlékeny

_____ //Zugflﬂzws Terhelés alatt
Ay / - éplékeny
Pl p)
) 6
0,

maradé fesziltség A |qkitds utan
M=0 /
6, c)

Terheljik a lemezt My,; nyomatékkal és meghaijlitjuk 6, sz6gben ( b) alak).
Megszlintetjik a terhelést és a hajlitasi szog 0, — re valtozik a visszarugdzas miatt ( c) alak).

Ha azt akarjuk, hogy a lemez ismét a b) alak vegye fel, akkor ehhez a rugalmas
alakvdltozdshoz egy M, nyomatékra van sziikség.

A korabbi egyszerdsitésekkel szamolva, azaz az alakitasi . oy (k
szilardsagot allanddnak feltételezve és csak nyomatékkal — =30 ( ) ]l;'m
S

hajlitva, a visszarugodzas az alabbi moédon szamithaté:
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V hajlitas merev szerszamban V-hajlitas merev szerszamban vasalassal

Hajlitas mozgo szerszamelemmel

mozgo szerszam
MOZgo szerszam ) )
mozgo szerszam
l. 2 3
lemez

PRN L RN . N

allo szerszam allo szerszam

allo szerszam

EGYETEM

17 8 2
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huzoéeré
rancgatloerd
\____glf_,_,

! .

N | |z
2777 Bl NN
LlEH‘__j___“’,J hiuzogydrd

1) A teriték gatolt (rancgatlényomas és
surlédas) alakvaltozasa a rancgatlo alatt.

.r—-""'* 2) Haijlitas és kiegyenesités a huzogydr
lekerekitésén. (kétszeres hajlitas)

Ohuzas

rbélyeg

3) A surlédas hatdsa a huzogylird
lekerekitésén.




A huzott csésze
falvastagsag eloszlasa.

5>5g

I~

Szerszam kialakitasi példa

1) huzébélyeg,

2) rancgatlo,

3) pozicionald elem
4) huzogydr

5) teriték

6) huzott csésze

'TERR"

B O (5 6 b 6 b6



Melyhuzas

A teriték alakvaltozasanak elemzése )
o,+do, A, felulet

A +dA, felijlet\ A

7:’ A, feliilet Pt s +ds
Ilyi ira : dr |
Egyensulyi egyenlet riranyban: o, o) g
>l °
(o, + do,.)(A; + dA,) — 0, A4
—20p4, sin7 + 2upygA3 =0 r A felilet
oy d0 e
2x mert két A feliilet van. ""
. dé db
(0, + do,)d0(rds + drs) + do,srd — ogsdrdf + up,,rdrd6 = 0 SIn—- ~ —-
J /rsdf@dr A, = srdf
A, = sdr
dao, N O —0g Opds 2Uprg 0
dr r 2 dr s A; = rdrd6
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, , ., ds Tovabbi egyszerdsitések a folyasi
Elhanyagolva a lemezvastagsag megvaltozasat: — =0 feltétel alkalmazésakor:

prg <<kf ->71t=0

do, o, —0g UPrg
1 =
ooty =0 k; = kpp = allands

A lemezvastagsag valtozasanak elhanyagoladsa sikbeli alakvaltozas feltételezését jelentené. A
valdsagban van egy kis mérték( lemezvastagodas, ami miatt a linearizalt folyasi feltétel szorzdja nem

2/+/3, hanem egy ennél kisebb 8 érték (kb 1.1)

igy a folyasi feltétel:

(1) —be helyettesitve do k
Ezt integralva kapjuk:
Rk [ 21 r = Ry helyen R, Z2up
o (1) _,Bf —Zdr + prg (R — 1) C—0 > op(1) = Pksm In - + Srg (R — 1)

Ez a teriték alakitasahoz sziikséges terhelés. galakités — pp I Ry + 2UPrg (R —17)
Legnagyobb értéke az csésze 1y, bels6 sugarnal van: r fm T S e b




A hajlitas miatti erésziikséglet:

A sziikséges munka:

Ezt a munkat egy fiktiv F = bso er6 végzi (RM + %) y uton.

bs* s B
,kamT)/=bsa(RM+§)y B 0= Pkem

4 2 o 4Ry +5)
Ezt a munkat kétszer kell elvégezni, egyszer hajlitani, majd
kiegyenesiteni a lemezt:

hajlitas
2% T = :kam

2(Ry +73)




/

Melyhuzas
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A mélyhuzasi folyamat erdsziikséglete

Figyelembe kell venniink a huzogylirli negyed korivén fellépd
surlédast.

lakitas 4 O.haj litas
r

oy

74 7 11{+A hdzo’gyl:’ll l:’l
hajlitas U g
O_mh — (O.alakltas | o ] )e 2 ;

AN
S

e i

!
I
PR SR -

(O.Tglakl’tés + O.:laﬂl'tés)eﬂ%
lgy a folyamat erdszuikséglete:

T
)

Ry  2up
O';nh = kamln ™ + Srg (Rk —Tb) +.kam

e

S
Z(RM—F%)
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Alakvaltozasok

Ha elhanyagoljuk a vastagsag valtozasat
akkor térfogat allanddsag helyett a felliletek
allanddsagaval szamolhatunk.

S \

sik részek oldalfal

Huzas kozben a teriték széle r sugaron van.

Tp

dA = 2rndr + 2ny,ndh =0 —— dr=——dh

igy:

Huzdsi viszony

sik alakv. dllapotban %,

gyakorlatban f = 1,1




Tovabbhuzas és kifordito
@att melyhuzas




@att Hidromechanikus mélyhuzas
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1) huzobélyeg,

2) rancgatld,

3) munkadarab

4) huzogydrd

5) tomités

6) folyadékszekrény
hidraulikus kozeggel

Hirdomechanikus
mélyhuzassal a surlodas
hatasa jelent8sen
csOkkenthetd, valamint
jobb feltleti minbség
érheté el.

Tovabbhuzas

1) huzobélyeg,

2) rancgatlo,

3) munkadarab

4) huzégyrl

5) folyadékszekrény hidraulikus kbzeggel




att Melyhuzas

Q)

A huzott csésze lemezvastagsaganak
eloszlasa (mm).




@att lrodalom

ESGRYSESTEE S VIS 78 8182

* Ziaja Gy. Alakitastechnika jegyzet

e Z.Marciniak, J.L. Duncan, S.J. Hu, Mechanics of Sheet Metal Forming
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