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Képléekenyalakitas 1.

Fémek technologiaja

Dr. Orbulov Imre Norbert
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(7 att Mirél lesz ma sz6?

e Képlékenyalakitas fogalma

* Alakadasi lehet6ségek

* Melegalakitas vs. hidegalakitas
 Mechanikai alapfogalmak

* Alakitasi hatargorbék
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(7 att Képlékenyalakités

8 2

e Képlékenység: maradd alakvaltozas anélkdl,
nogy az atomok kozotti kotés felszakadna
* Képlékeny alakitas:
— Uj geometriai alakra hozas
— A test tomege valtozatlan marad (tobbé-kevésbé)
— Az anyagfolytonossag nem szakad meg
— Viszonylag nagy alakvaltozas, ipari folyamat
e Cel:
— Alakadas
— Tulajdonsagok megvaltoztatasa
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@a" Alapfogalmak

8 2

e Képlékeny alakitas célja:
— Alakadas (masolas és generalas)
— Tulajdonsagok befolyasolasa
* 0, TTKVY, K A
e Termomechanikai eljaras

— Melegalakitas (T>T,,, .., T>0,6T/T,,)
— Félmeleg alakitas (T= T, 0,3T/T,,,<T<0,6T/T,,)
— Hidegalakitas (T<T, . i,e» 1<0,3T/T,,,)

e Kapcsolodo anyagjellemzék
— Alakitasi szilardsag
— Alakithatosag
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(ZJatt  Alakadasi lehet8ségek

e Alakmasolas

— egyszer( mozgassal az alakos szerszamiregbe
sajtoljuk az anyagot: bonyolult szerszam, egyszer
mozgas, a teljes térfogatot egyszerre alakitjuk
(nagy alakitoerd)

e Alakgeneralas

— egyszerl szerszammal, bonyolult mozgassal
munkaljuk meg az anyagot, az alakitasi zona csak
kis teruletre terjed ki (kis alakitoerd)
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https://www.youtube.com/watch?v=N2Ntxb98-Ak

INKREMENTALIS ALAKITAS
4:19
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https://www.youtube.com/watch?v=N2Ntxb98-Ak

8 2

e Két alapvetd feszlltség

* Normalis feszlltség

— Rugalmas alakvaltozas —
... — torés

e Csusztato feszlltség

— Rugalmas alakvaltozas —
képlékeny alakvaltozas —
tores



Kiindulo Alakitott Alakvaltozas  HOmérséklet
allapot allapot eloszlas eloszlas
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@d“ Hidegalakitas vs. melegalakitas

8 2

* Hidegalakitas (T<T, . i)
— Keményedés
— Alakvaltozasi kepesség fokozatos kimerilése
— Szemcsék megnyulasa
— Diszlokacios(iriség novekedése

* Melegalakitas jellemz6i (T>T .i..)

— Lagyulasi folyamatok (megujulas, rekrisztallizacio)
— Alakvaltozas mértéke kevésbe korlatozott
— A szemcseszerkezet megvaltozik
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@d“ Hidegalakitas vs. melegalakitas

Melegalakitas _ Hidegalakitas

T>T eprisat Alakitas hémérséklete T<T crrisst
Kicsi, sebességfliggd Alakitasi szilardsag Nagy, alakitastol fuggd
IT12, rossz Pontossag IT7, jo
Rossz (reve) Fellleti minGség JO, nagyon jo
Nem korlatozott Alakithatosag Korlatozott

Szerszam mechanikai

Kicsi, dinamikus terhelése Nagy
Nagy Szerszam hoéterhelése Kicsi
Nagy A termék mérete Kicsi

Nagy (0,3-tapadas) Surlédas Kicsi (~0,1)
Nagy Energiaigény Kicsi
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(7 att Anyagjellemzd6k

8 2

» Alakitasi szilardsag
— A képlékeny alakvaltozas meginditasahoz és
fenntartasahoz sziikséges egyenértékd feszultség
— Jele: k, mértékegysége MPa, k.= k{(T, €, de/dt)
e Alakithatdsagi hatar

— Az alakvaltozas azon mértéke, amelynél az
anyagban makroszkdpikus karosodas (instabilitas)
lép fel

11 /22



Fesziltség (t)

TOkrit

polikristaly

egykristaly

Polikristalyos anyagok

Eltérd orientaciok
Surlédasmentes allapot
Csuszasi rendszerek

— Csuszasi sik

— Csuszasi irany a sikban
Intenziv keményedés

— F-Rforras B

Alakvaltozas (v) T =7+ @ DG/ p [




(7 att
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(7 att

Y Y
Ox Txy Txz 01 0 0 Og 0 0 01 — Og 0 0
Tyx Oy Tyz|>|0 o, O0(=]0 o, O]+ 0 0, — O 0
szx lzy Oz ] l 0O O 03] lO 0 aj l 0 0 03 — as]
Adott F6fesziltségek Hidrosztatikus Deviatoros
DDKR-ben rész rész
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@att Mikor indul meg a

képlékeny alakvaltozas?

e Definicio szerint akkor, amikor az egyenértékd
feszlltség eléri az alakitasi szilardsagot

— Huber-Mises-Hencky szerint
511 = L [ =0 % (31— 02 + (3, — o)

— Mohr szerint (alakitastechnikaban nem elterjedt)

gMohr — 0, — O3

— Ha az egyeneérteéki fesziltség nem éri el k.-et,
akkor csak rugalmas alakvaltozas torténik

— HMH-ba behelyettesitve, a folyasi feltétel

g1 — 03 = Bky B=1, sik fesziiltség
B=1,15, sik alakvaltozas
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@a“ Mohr korok

[ [ - [ «

C3 o3 G3 O3

for for = o 2

o | | i | ti T
AN AN AN TN T
NN NP EAIVARNP RN

Oy 3
03, 03 . C1 a1

ay
ay

kéttengelyd nyomas egytengely( nyomas tiszta nyiras egytengely( huzas kéttengelyd huzas

* Mohr szerint a folyas a legkisebb és legnagyobb
f6fesziltseg k.-nyi kilonbsegénél indul meg

* 0, €S 0, a szerszamterhelés is egyben
* Legkevésbé a nyiras terheli a szerszamot
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@a“ Az alakitas hatasai

e Uj alak, geometria jon létre
— Makroszkopikus hatas

e Krisztallitok elnyulnak, csuszasi sikok iranyba
fordulnak, szalirany alakul ki — szennyez6k az
alakitas iranyaba allnak
— Mikroszkopikus hatas

e Diszlokaciok mozognak és képz6dnek (Frank-
Read forras)

— Szubmikroszképi hatas
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@att Diszlokaciok

e Adiszlokacioslriség novekedésével az anyag
ykemeényedik”
— A szildrdsag n6 Ao = kVd
— Képlékeny alakvaltozo képesség csokken

Alkalmazott
feszultseg

Szemcsehatdr
Szemcse-

hatar

- Repedes l

Csuszasi sik




(7 att Alakitasi ellenallas

* Az alakito er6 iranyaba esd fesziltség és az
alakitott fellulet szorzata

* Er6 dimenzioju
e Nem Osszetévesztendd az alakitasi
szilardsaggal

* Az alakitasi ellenallas adja a gépterhelést
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e Torés (képlékeny instabilitas) nélkul elviselt
alakvaltozas

'€
L T = allandé

& = allando

torési hatargorbe

./ - B
01 ~+ (o)) + O3

{ zOmités csavaras; szakitas | =
: | ‘ | > kf




Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu

KOSZONOM A FIGYELMET!
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