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Hideg és 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 kbos 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 cstiszasa 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

diszlokacid keletkezik.

A hidegalakitas szilardsagnovelo hatasa

Abban az esetben, ha nem zajlik le semmilyen lagyulasi folyamat (pl Gjrakristalyosodas, 1d:

melegalakitas), a képlékeny alakvaltozas mértékének novekedésével az anyag szilardsadga no.
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Ennek az oka az, hogy az egyre nagyobb mértékii makroszkopikus alakvaltozashoz egyre tobb
és tobb diszlokacio sziikséges, stirliségiik n6 az alakvaltozasi folyamat soran és mozgasuk egyre
inkdbb gatolt a tobbi diszlokdcid6 miatt. Ebbdl kovetkezden a képlékeny alakvaltozas
meginditasahoz vagy fenntartdsdhoz egyre nagyobb fesziiltég sziikséges, ezért az anyag
szilardsaga és keménysége nd. A 4. abran egy hidegalakitasra jellemz6 folyasgorbe lathaté: az

alakitasi szilardsag novekedését mutatja a képlékeny alakvaltozas fiiggvényében.

A hidegalakitasi folyamattal egyiitt csokken a szivossag és a tovabbi alakithatosdg mértéke.

Tulzott mértékii alakitas az anyag kdrosodasahoz vezet (pl.: torés).
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4. abra. Hidegalakitdsra jellemzo folyasgorbe: Az alakitashoz sziikséges egyenértékii
fesziiltség a képlékeny alakvaltozas fiiggvényében

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 hatasara 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
diszlokaciostiriség novelésével megnétt — csokkenjen. A folyamat soran 0j kristalycsirak
keletkeznek, majd nének. A folyamat végére a régi szemcsék eltlinnek, helyettiik uj, kis

diszlokacio siirtiségii szemesékbol allo mikroszerkezet alakul ki.

Az UGjrakristalyosodas homérséklete az anyagtol, illetve az alakitottsag mértékétdl fligg. Egy
erOsen alakitott 6tvozetben kisebb hémérsékletek megindul az Gjrakristalyosodas mint egy
kozepes mértékben alakitottban. Ezért az ujrakristalyosodas nem egy kifejezett hdmérséklet
értékhez, hanem egy hdmérsékleti tartomanyhoz kothetd. E szerint beszéliink hidegalakitasrol,
ahol nincs lagyulési folyamat, melegalakitasrol, ahol jellemzden Gjrakristalyosodés torténik,
illetve a kettd kozott a félmeleg alakitas tartomanyardl, ahol a lagyuldsi folyamatok csak
részben mennek végbe. A hideg, félmeleg és melegalakitas homérséklet tartomanyat az

alabbiak szerint szoktuk definidlni:
Thideg <03 Tow 0,3-Tow < Tfélmeleg <05 Top Tmeleg > 0,5 Tow
ahol T,;,, az olvadaspont K-ban.

Melegalakitds kozben a keményedés (diszlokaciok keletkezése) és az ujrakristadlyosodas
egymassal parhozamosan megy végbe. A két folyamat kozott — egy kezdeti szakasz utan —
egyensuly all be, ami a meleg folyasgorbéken megfigyelhetd (4. dbra). Ennek kdszonhetden 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. dbra. Melegalakitasra jellemzo folyasgorbe: Az alakitdshoz sziikséges egyenértékii
fesziiltség a képlékeny alakvaltozas fiiggvényében, és a homérséklet novelésének hatasa.

A hideg alakitasi eljarasok elonyei és hatranyai

- Jo feliileti mindség. Mivel az alakitas szoba- vagy Kis homérsékleten torténik, ezért a
munkadarab feliilete nem oxidalédik, jo feliileti mindség érhetd el.

- Alakito erdk. meleg alakitashoz képes fajlagosan nagyobb alakito erdk sziikségesek.

- Nagy pontossag. Hidegalakitdo technikdkkal nagyobb pontossagii darabokat lehet
késziteni, mint melegalakitassal.

- Alakithatésag. Az alakvaltozas mértékének novekedésével csokken a szivossag €s a
tovabbi alakithatosag, talzott mértéki alakitas az anyag karosodasihoz vezet.

- Szilardsagnovelés. Hidegalakitassal novelhetd az anyag szilardsaga.
A meleg alakitasi eljarasok elonyei és hatranyai

- Feliileti mindség. Ha az alakitas hdmérsékletén a munkadarab anyaga oxidalodik, akkor

az rontja a feliilet mindségét. Példa: acél kovacsolasakor a darab feliiletén reve (vas-
oxid) képzddik
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- Alakito erok. Mivel az alakitas soran az anyag Gjrakristalyosodik, 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 hémérsékletérdl lehtilve a darab valtoztatja a térfogatat,

alakjat, illetve a hiilés soran deformacio is felléphet.

- Alakithatosag. Mivel melegalakitaskor az anyag Ujrakristalyosodik,

alakithatosaga elméletileg nem korlatolt.

Hideg és melegalakit6 technologiak

ezért az

Hideg alakitas

Melegalakitas

Hideghengerlés

Meleghengerlés

Eldre ¢s hatrafolyatas

Szabadalakito kovacsolas

Fejezés

Siillyesztékes kovacsolas

Meélyhuzas
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Meérés: hidegalakitas
Mérés ismertetése

A mérés célja, hogy kimérjiik, hogy az anyag keménysége hogyan valtozik a hidegalakitas
hatasara. Az alakitas hideghengerléssel torténik, amelynek soran folyamatosan mérjiik az anyag
keménységét. A mérés eredményeként a keménységet abrazoljuk az lemezvastagsag relativ

csokkenésének fiiggvényében.
A mérés eszkozei:  dud hengermii, Rockwell keménységmérd, tolomérd
Mérés menete

A lagyitott aluminium hasdb kezdeti méreteit és keménységét lemérjiik. Ezt kdvetden tobb
1épésben, az elején kis, majd nagyobb fogyasokkal hengereljiik, mikdzben 1épésenként mérjiik
a darab keménységét és vastagsagat. A keménységméréshez Rockwell berendezést hasznélunk,
az anyagnak keménységének megfeleld nyomotesttel és skalan (B, E, F, vagy szabvanytol

eltéro, tetszoleges beallitasokkal).

Meérés kiértékelése

A mért vastagsag értekekbdl kiszdmoljuk a 1épésenkénti redukciot az alabbi képlet szerint, majd
ezek fliggvényében abrazoljuk a mért keménységértékeket. A mérési pontokra gorbét

illesztiink.
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Mérés: melegalakitas
Mérés ismertetése

A mérés célja, hogy megismerjiik az anyag viselkedését kiillonbozé homérsékleti alakitas soran,
valamint hogy meghatirozzuk a melegalakitds hdmérséklettartomanyanak. Az alakités
zOmitéssel torténik tobb kiilonbdzd hdmérsekleten. A darab keménységét és magassagat mérjiik
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 kdvetben tobb 4
kiilonbz8 hémérsékleten (20°C, 200°C, 300°C és 400°C) zomitjiik. A zomités utan mérjiik a
darab keménységét s 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).
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