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(Zatt Mirél lesz ma sz6?

» Képlékenyalakitds technoldgiai, példaul
— Specidlis alakito technoldgidk

* Képlékenyalakitas gépei
— Energia karakterisztikdju gépek
— Elmozdulds (I6ket) karakterisztikaju gépek
— Er6 karakterisztikaju gépek

Rengeteg alforma létezik

Alakitds rugalmas szerszammal

* Robbantésos alakitas
Elektrohidraulikus alakitas

* Nyujtvahuzas

Szuperképlékeny anyagok alakitasa
Hidroforming

* Stb.
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@710“ Alakitas rugalmas szerszammal
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@dtl Alakitas rugalmas szerszammal

Before After

(Zjatt  Robbantasos alakitas

Gydjtés * Levegd kiszivattylzva

Robbandanyag * A robbanas vizben
terjedd 16késhullama
végzi az alakitast

¢ Kis darabszam

Vékuum 7 : “ Beton «  Nagy lemezvastagsag
eaatiakozé | ", 1 (25 mm)

* Nagy atmérdg (3,6 m)
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¢ Kisebb méret

* Kisebb falvastagsag

¢ Gyorsan valtozo,
nagyenergiaju magneses
tér végzi az alakitast

* Akar 400 MPa nyomas
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(Zatt Nyujtvahuzas

* Alemezt alakitas el6tt kis mértékben
meghuzzak

* Akialakulo fesziltségmez8 hatasara kisebb
erével alakithaté a darab

* Az alakvaltozas egyenletesebb

* Kisebb visszarugdzas
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(Zjatt Szuperképlékeny anyagok

* Kis szemcseméret
— <10 um

Kis alakvaltozasi sebesség
—10%..101s?

Kis folyasi feszlltség

Nagy alakvaltozd képesség

Alakvaltozasi sebesség

érzékeny
- m>0,5;0,4..0,8
o =kem
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Szuperképlékeny folyas

Szemcsehatarmenti elcsuszas
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A szemcsék kitoltik a
kialakulé tregeket

A szemcsék elcstiszasaval helyredll
az eredeti szerkezet, majd a
folyamat ismétlédik
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A levegd nyomasa az iiregbe
nyomja a lemezt

Az eljaras idedlis nagyméretl komplex
alkatrészek gyartasara.
Maximalis alkatrészméret:

3x2x0,6 m, 6 mm vastagsaggal.
Leveg6, vagy més gaz alkalmazhatd.

A leveg6 nyomasa a szerszamhoz

préseli a lemezt

Buborékforma kialakitasa
levegé befavassal
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borékos alakitas

Szerszam mozgasa Ellennyomas alkalmazésa
a buborék iiregbe az iiregtoltésre

A buborékos alakitds idealis moédszer mély, Osszetett

alaku alkatrészek gyartasara, kulonosen akkor, ha a

falvastagsagnak dllanddnak kell maradni.

Az eljaras olyan geometriai alakok el8allitasat biztositja,
lyeket mas moddszerrel nem lehet elGallitani.

Szerszdmeltavolitas

Maximélis alkatrész méret:
950 x 650 x 300 mm, 6 mm vastagsagig.
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Az alakité kemence nyomis alatt, Az alakitasi sebességet az
500°C-ra hevitve “ ellennyomassal 4llitjak be

Az eljaras hasonld az lreges alakitdshoz, de
ebben az esetben a lemez mindkét oldalan nagy
gaznyomdst alkalmaznak. A nyomds-kilonbség
fokozatos alakitast eredményez. Ez az elrendezés
nehezebben alakithaté anyagok feldolgozésat is
lehet6vé  teszi. Maximdlis  feldolgozhatd
lemezteriilet: 4,5 m2.
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Alevegs nyomésa a szerszamhoz préseli a
lemezt
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Diafragma alakitas

A piros lemez szuperképlékeny A levegd nyomasa a piros lemez révén az
anyagu, a kék az alakitando lemez iregbe préseli a kék lemezt

Az eljardssal nem szuperképlékeny
allapotu anyagok bonyolult 3D formdra
valé alakitasat lehet megvalésitani.
Repllégép alkatrészek idedlis gyartd
eljdrdsa. Maximdlis alkatrész méret:

2800 x 1600 x 600 mm.
A leveg6 nyomasa a szerszamhoz préseli a

. lemezt 14/42
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tt Szuperképlékeny anyagok elényei

* Kis szerszamozasi koltség
— Egyszer(, ontott szerszamok, kis szerszamterhelés
* Nagy panelek
— 3000 x 2000 x 600 mm
* Utdlagos alakitas
— Tovabbra is lehetséges az alakitas
* Kivalo felilleti minGség
— Van amelyiknél nincs is érintkezés a szerszammal
* Nincs maradé fesziiltség, visszarugdzas, hosszu

szerszamélettartam, elemszam csokkentés,
sulycsokkentés, bonyolult geometria
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(Zatt Hidroforming

Olyan alakité eljaras, ahol hidraulikus folyadék
nyomasa révén (80-450 MPa) alakitunk

Bonyolult, szerkezetileg merev darabok
létrehozasara alkalmas

Autdgyartas, kerékpargyartas, cs6vazak
Csovek alakitasa

— Kis-, nagy-, tobbszords nyomdsu alakitas,
duzzasztéalakitas, harmonikaszer alakitas

Lemezek alakitasa
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Nyomaslefutas az egyes
eljarasoknal

(Zatt

Szerszamzaras . . Szerszamnyitas
Zért szerszam
folyamata folyamata

Kisnyomasu alakitas

Nyomas

Nagynyomasu alakitas

Tobbsz6rés nyomasu
alakitds
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MERVEIELGER

Kis nyomas, surl6das
Konnyl anyag elmozdulas
Allandé falvastagsag
Kisebb berendezés
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=48 MPa

Alakitds hatdséra a
kiindulé csé
keriilete

néhany %-ot né.

Prmax
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A szerszamzaras és nyomasndvekedés folyamatos.




(Zlatt  Nagynyomasu alakitas

Nagy nyomas, strlédas
Minimalis anyag elmozdulas
Nagyméretii berendezés

A nagyobb nyomas
miatt fontos az

alakvaltozas.
Fum /// _ Kendanyagot
e

alkglmaznak.

Pruax=140-690 MPa 'b

A szerszam a folyamat kézben zart.
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@an Tobbsz6rdés nyomasu alakitas

Kis nyomas, surlédas

P\\\\\‘: Konny(i csuszas
) ] —\‘ Kisebb alakitégép
y i
rmﬂ-—+
2 7
P 69-173 MPa ] ZT
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(Zjant IVFENAGEIELGEN

* Kevés szerszamelem
« Egyszer( alakitasi mivelet
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(ZJatt  Harmonika szer( alakitas

A szerszam nyitott

A szerszam zért
A szegmensek nyitva
Kis nyomas a cs6ben

A szerszam zért
A szegmensek zarva
Nagy nyomas a cs6ben
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* Kevesebb mivelet egy alkatrészhez

* Egy szerszam megsporolhatd

¢ Viz, olaj, vagy mas folyadék

* Egyenletes alakviéltozas

* Kisebb visszarugdzas

* Kisebb anyagfelhasznalas

* Nagyobb szilardsagu anyagok is alakithatdk

* Draga berendezés
 Ciklusid6 viszonylag hosszu
* Nedves kdrnyezet
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t Mélyhuzas - hidroforming
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(ZJatt (sszetett forma mélyhlzasa
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(Zjan Kétteritékes eljaras
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(Zjatt Lemezek alakitasi hatara

¢ FLD diagram
&

Keller-Goodwin
diagram
Alakithatosagi
hatargorbe

Gorbe felett torés

GoOrbe alatt biztonsagos
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(Zjan Nakazima-préba

Forming Limit Diagram for TRIP T600 1.2 mm

400

\ o

Experim

Caleulated | _1.
® Failed

i ¢ Marginal
o Safe

Major Strain [%]
a

-30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70

Minor Strain [%)]

30/42

10



2021-11-11

(Zjatt Alakitégépek

(Zatt Alakitégépek

* Az alakitégépek szolgéltatjak az alakitashoz
szlikséges
— Erét
— Energiat

« Altalaban alternald, egyenes vonali mozgésra van
szlikség

* Karakterisztikak alapjan

— Energia karakterisztikdju (az ,,energiacsomagot” el kell
hasznalni — alakitds, h6, szerszam...)

— Elmozdulas (loket) karakterisztikaju
— Eré karakterisztikaju

32

@atl Energia karakterisztikaju gépek

* Kiilénbo6z6 kalapacsok tartoznak ide
* Szdmos mikddési elv

* Jellemz6 az (itési energia és a megengedett
maximalis erd
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4
Szabadalakitd kovécsolas Sullyesztékes kovacsolas
Nyitott gépkeret, j6 koriljarhatosag, a Zart gépkeret, pontos dsszevezetés,
medve és az tll§ kulon van alapozva. egységes rendszer.
34/42
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* Hosszu és rovidldket 6 2 ¢ ¢
~ 1000, illetve 300 mm _§&I T d
* Kis mennyiség( olaj %
* Nagy hidraulikus 5 7
nyomds y
* Nitrogénparna 3
expanzidja gyorsit
¢ Nagy loketszam i 74

¢ 7 ms?t beltés
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(Zjant Ellenttés kalapacs

* Nagy darabok siillyesztékes ‘
kovacsolasa WF

o Utkozés a levegbben
o Kérnyezetet kevésbé L | "
terheli \ v /
* Kozvetlen mozgatas ”M; l
— GOz, levegd, gaz ‘
|

¢ Kozvetett mozgatas
— Acélheveder
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(Zatt Csavarorsos sajtok

37

* Frikcios sajto
* Lendkerekes, vagy

direkt hajtas

bt [o0r
s(RK

* Tobb bekezdéses, nem
6nzard menetes orsé

* A gépszerkezetben, vagy
a medvében rogzitett
anya

¢ 0,1-1 ms? beltési
sebesség

EZ‘_EG'" Elmozdulés karakterisztikaju gépe

38

* Szamos kinematikai megoldas

(Zjant Karakterisztika

Eul

* Lehetséges folyamatos lizemméd és egyedi
|6ketek alkalmazasa is

39

lo,067s
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@Gﬂ Konyokemelds sajtd

* Rovid uton nagy erd
szlikség esetén
— Tubusfolyatas, érme
dombornyomds o
« Sokféle elrendezés lehet £ -
a karoktol fiiggéen e

¢ Lehet vizszintes és
flggdbleges kivitell is

* Tipikusan hidraulikus sajté
— Kovacssajto: GN eré
nagysagrend, emulzié, 1000
bar nyomas
— Extruddld sajtd: ~10 MN, egy
munkahenger, olaj
e J6l vezérelhetd
e Akkumulatorok

¢ Kis er6 — nagy sebesség,
vagy nagy erd — kis
sebesség
— Két tdpegység:
csavarszivattyu, fogaskerék
szivattyu
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Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu

KOSZONOM A FIGYELMET!
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