Q)

att

PV
Anyagtudomany és Technologia Tanszék SRS S W

----.----n--.--u RSB M RAR AR AN

MUCGYETF‘AI?BZ

Képlékenyalakitas 3.

Fémek technologiaja

Dr. Orbulov Imre Norbert
Anyagtudomany és Technologia Tanszek



(7 att

e Képlékenyalakitas technolégiai, példaul
— Specialis alakité technologiak

e Képlékenyalakitas gépei

— Energia karakterisztikaju géepek

— Elmozdulas (loket) karakterisztikaju gépek
— Erd6 karakterisztikaju gépek
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* Rengeteg alforma létezik

e Alakitas rugalmas szerszammal

* Robbantasos alakitas

* Elektrohidraulikus alakitas

* Nyujtvahuzas

e Szuperképlékeny anyagok alakitasa

* Hidroforming
e Stb.
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— latt Robbantasos alakitas

Gyujtas * Levego kiszivattyuzva

Viz

%Robbam@;ag A robbanas vizben
// — terjedd l6késhullama
77

veégzi az alakitast

Rénctari6 |

e Kis darabszam

* Nagy lemezvastagsag
(25 mm)

 Nagy atméré (3,6 m)

Vakuum

csatlakozé
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= * Kisebb méret
7 =EI=| Lemez °* Kisebb falvastagsag
/ EIRIS * Gyorsan valtozd,
A Viz nagyenergiaju magneses
é TTh %/ téer végzi az alakitast
W .  Akar 400 MPa nyomas




(Zatt Nyljtvahlzas — femifimm

e Alemezt alakitas elott kis mértékben
meghuzzak

* A kialakulo feszultségmez6 hatasara kisebb
erdvel alakithatd a darab

* Az alakvaltozas egyenletesebb
* Kisebb visszarugdzas
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e Kis szemcseméret
— <10 um

* Kis alakvaltozasi sebesség
— 10~>...101 st

* Kis folyasi feszultség

* Nagy alakvaltozo képesség

e Alakvaltozasi sebesség
érzékeny
- m>0,5;0,4...0,8
o=ke™
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Zjlatt  Szuperképlékeny folyas

MUEGYETEM 1782

Szemcsehatarmenti elcsuszas

T W

A szemcsék kitoltik a

kialakuld tUregeket
A szemcsek eIcsuszasavaI helyreall

az eredeti szerkezet, majd a |
folyamat ismétlédik v




att Ureges alakitas

N

A levegé nyomadsa az Giregbe
nyomja a lemezt

Az eljaras idealis nagyméret( komplex
alkatrészek gyartasara.
Maximalis alkatrészméret:

3x2x0,6 m, 6 mm vastagsaggal.
Levegd, vagy mas gaz alkalmazhato.

A leveg6 nyomasa a szerszamhoz
préseli a lemezt
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(Zatt Buborékos alakitas

Buborékforma kialakitasa Szerszam mozgasa Ellennyomas alkalmazasa
levegb befuvassal a buborék lregbe az Uregtoltésre
4

A buborékos alakitas ideadlis modszer mély, Osszetett
alaku alkatrészek gyartasara, kilonosen akkor, ha a
falvastagsagnak allandonak kell maradni.

Az eljaras olyan geometriai alakok el6allitasat biztositja,
amelyeket mas modszerrel nem lehet elGallitani.
Maximalis alkatrész méret:

Szerszameltavolitss 950 x 650 x 300 mm, 6 mm vastagsagig.
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Az alakitd kemence nyomas alatt, Az alakitasi sebességet az
500°C-ra hevitve ellennyomassal allitjak be

Az eljaras hasonlé az Ulreges alakitashoz, de
ebben az esetben a lemez mindkét oldalan nagy
gaznyomast alkalmaznak. A nyomas-kulonbség

— fokozatos alakitast eredményez. Ez az elrendezés
nehezebben alakithatd anyagok feldolgozasat is
lehetbévé  teszi. Maximalis  feldolgozhato
lemezterilet: 4,5 m2.

A leveg6 nyomasa a szerszamhoz préseli a
lemezt



(7 att Diafragma alakitas

I

A piros lemez szuperképlékeny A leveg6 nyomasa a piros lemez révén az
anyagu, a kék az alakitandé lemez uregbe préseli a kék lemezt

Az eljarassal nem szuperképlékeny
allapotu anyagok bonyolult 3D formara
valé alakitasat lehet megvaldsitani.
Repul6gép alkatrészek idealis gyarto
eljarasa. Maximalis alkatrész méret:
2800 x 1600 x 600 mm.

A levegd nyomasa a szerszamhoz préseli a



e Kis szerszamozasi koltséeg
— Egyszer(, 6ntott szerszamok, kis szerszamterhelés

* Nagy panelek
— 3000 x 2000 x 600 mm

e Utolagos alakitas
— Tovabbra is lehetséges az alakitas
e Kivalo feltleti minGség
— Van amelyiknél nincs is érintkezés a szerszammal

* Nincs marado feszultség, visszarugozas, hosszu
szerszamélettartam, elemszam csokkenteés,
sulycsokkentés, bonyolult geometria

15/ 42



(7 att Hidroforming

* Olyan alakito eljaras, ahol hidraulikus folyadék
nyomasa réveén (80-450 MPa) alakitunk

* Bonyolult, szerkezetileg merev darabok
létrehozasara alkalmas

e Autogyartas, kerékpargyartas, csGvazak
* Csovek alakitasa

— Kis-, nagy-, tdbbszoros nyomasu alakitas,
duzzasztoalakitas, harmonikaszerd alakitas

e Lemezek alakitasa
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@att Nyomasletutas az egyes

elja,ra,SOknall MUEGYETEM 1782

Szerszamzaras . . Szerszamnyitas
Zart szerszam
4 folyamata folyamata

»
|

A
A
v

L Kisnyomasu alakitas

S

S

= Nagynyomasu alakitas
l Tobbszoros nyomasu
/ alakitas
/ id6

»
»
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(7 att Kisnyomasu alakitas

M ULTE GiY E T E'M 1 7 8 2

Kis nyomas, surlodas
Konnyli anyag elmozdulas
Allandé falvastagsag
Kisebb berendezés

Alakitas hatasara a
kiindulo cso6
kerilete

= 48 MPa néhany %-ot né.

pmax

" A szerszamzaras és nyomasnovekedés folyamatos.
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(ZJatt  Nagynyomasu alakitas

Nagy nyomas, surlddas

< Minimalis anyag elmozdulas
Nagymeéreti berendezés
e—o' IR
)

A nagyobb nyomas
miatt fontos az
alakvaltozas.
Kendanyagot
alkglmaznak.

=140-690 MPa

pmax

fim A szerszam a folyamat kdzben zart.
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Kis nyomas, surlédas
Konnyl csuszas
Kisebb alakitogép

ﬁ
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e Kevés szerszamelem
e Egyszerd alakitasi mivelet
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Z?la" Harmonika szer( alakitas

A szerszam nyitott -
= o = :
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ey A szegmensek nyitva =
_\ﬂ*_ﬁ N7 1 Kis nyomas a csében
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Nagy nyomas a csében




* Kevesebb mivelet egy alkatrészhez

* Egy szerszam megsporolhato

* Viz, olaj, vagy mas folyadék

* Egyenletes alakvaltozas

e Kisebb visszarugozas

* Kisebb anyagfelhasznalas

* Nagyobb szilardsagu anyagok is alakithatok

* Draga berendezés
* Ciklusid6 viszonylag hosszu
* Nedves kornyezet
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@a“ Melyhuzas - hidroforming |

GiY E'T EM 1 7 8 2

Wate




25 /42



MUOEGYETEM 1782

Z;Iatt Lemezalakitas szerszamulregben immmmmmm;
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FLD diagram

Keller-Goodwin
diagram
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Nakazima-proba

MOEGYETEM 1782

Forming Limit Diagram for TRIP T600 1.2 mm
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(7 att Alakitogépek

* Az alakitogeépek szolgaltatjak az alakitashoz
szukséges

— Erét
— Energiat

» Altaldban alterndld, egyenes vonali mozgasra van
szukség

e Karakterisztikak alapjan

— Energia karakterisztikaju (az ,,energiacsomagot” el kell
hasznalni — alakitas, h6, szerszam...)

— Elmozdulas (loket) karakterisztikaju
— Erd karakterisztikaju
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e Kilonbo6z6 kalapacsok tartoznak ide

e Szamos mukodési elv
* Jellemz6 az Utési energia és a megengedett
maximalis erd




Szabadalakito kovacsolas Sullyesztékes kovacsolas

Nyitott gépkeret, jo koruljarhatosag, a Zart gépkeret, pontos 0sszevezetés,
medve és az ill6 kilon van alapozva. egységes rendszer.
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(7 att Kalapacsok

e Hosszu és rovidloket
— 1000, illetve 300 mm

* Kis mennyiségi olaj

* Nagy hidraulikus
nyomas

* Nitrogénparna
expanzioja gyorsit

* Nagy loketszam

e 7ms!beltés




* Nagy darabok sullyesztékes
kovacsolasa

o Utkodzés a levegBben \

e Kornyezetet kevésbé
terheli \ v /

* Kbzvetlen mozgatas

— GOz, levegd, gaz

* Kozvetett mozgatas
— Acélheveder
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* Frikcios sajto
* Lendkerekes, vagy
direkt hajtas

 Tobb bekezdéses, nem
onzaro menetes orso

* Agépszerkezetben,vagy " _ é‘

a medvében rogzitett
anya

 0,1-1 ms! beltési
sebesség

7///////)’/////////
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Z;Iatt Elmozdulas karakterisztikaju gépek i e
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(7 att Konyokemelds sajto

e ROvid uton nagy er6
szikség esetén

— Tubusfolyatas, érme
dombornyomas

e Sokféle elrendezés lehet
a karoktol fuggben

* Lehet vizszintes és
fuggdbleges kiviteld is




Tipikusan hidraulikus sajto
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Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu
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