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Ez a segédlet csak kiegészités az drai anyaghoz és a kotelez6 irodalmakhoz. Tartalma a konzultacidk
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Jarmigyartasi Tanszek
525~ GYOR | &
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Hajlitas fesziiltségi és alakvaltozasi allapota. A hajlitas erd és
munkasziikséglete. Visszarugozas. Hajlité szerszamok.
Gongyolités, korckotés.
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Jarmigyartasi Tanszek
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Anyagszétvalasztas nélklili lemezalakito
eljarasok
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Anyagszétvalasztas nélkiili

/I lemezalakito eljarasok i
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TTN Jarmigyartasi Tanszek

. h

Sok olyan lemezalakité eljaras ismert, amelyeknél a megmunkalandé
lemezt nem valasztjuk szét, hanem a sikbeli elhelyezkedésbdl eltéritjuk,
ezaltal egy térbeli alakzatot hozunk létre. Leggyakoribb ilyen eljarasok az
alabbiak:
* hajlitas,
* mélyhuzas,
e gongyolités,
 fémnyomas,
e domboritas,
e egyéb eljarasok
* szajbehuzas,
* tagitas
 dombornyomas / borddzas

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 4



ey Jarmiigyartasi Tanszek :

/' Hajlito szerszam i
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g; Jarmiigyartasi Tanszék /I Hajlitas i
h

Hajlitds: Anyagszétvalasztas nélkili lemezalakité (lemezalkatrész-gyartd) midvelet,
melynek soran sik lemez egy részét adott (kivant) szog alatt alakitjuk a tobbi részéhez
képest. A hajlitasnal a kulsé erdk altal létrehozott hajlitonyomaték hozza létre a
képlékeny alakvaltozast. A hajlitas helyén a lemezben huzo és nyomo fesziiltség ébred,
amelyet a semleges szal valaszt el. Az abra a lemez feszliltségi allapotat terhelés alatt és

a terhelés megsz(inte utan is abrazolja. Lathatod, hogy a terhelés megsziinte utan jelentds
feszultségek maradnak vissza a hajlitott lemezben, amely a lemez visszarugdzasat
okozza. A semleges szalban nem ébred feszliltség.

Terhermentesités elott b
2 |
ANy B
Semeleges szal — 7
Kézépstsz3l T /
psy ;a?\] =3 by \ / y / "
V=< AN
Z
AL b
Terhermentesités utan b

{maradé fesziiltség)
Oy~ 3Z érintairdnyd hizéfesziltség
g, - 8z erinto iranyd nyomofeszilfseg
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Konzultacio 2.

Hajlitas fajtai és fesziiltsegi

‘ allapot i
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Hajlitas fajtai és fesziiltsegi

‘ allapot i

x Jarmigyartasi Tans

h
i Teljos képlefeny alabvalfozas

0 —_ ,;; felkaményedés nalkil (5=0)
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Rugalmas (5] és képlekeny alakvaltozas
folkemonyedessal

5
=
Fesziltség, o (Nmwi’)

Faidagos slakvalteras, =
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T Jarmiigyartasi Tanszek

/I Hengerlési irany i
b

A huzott részen fellépb nagy feszliltség miatt arra kell térekedni, hogy a hajiitas tengelye a
lemez hengerlési iranyara merdéleges legyen, vagy azzal legalabb 45°-0s szoget zarjon be. (A
lemez nyuldsa mindig a hengerlési irdnyra a legnagyobb.) Ellenkez6 esetben a huzott réteg
kdnnyen elszakad. Az dbran szemléltetjik a hengerlési irany hatasat a huzott rétegre.

a hajlitas tengelyve

L/]

¥ ’
I

§
=
/ y =
=4V 5

S
Ao -
> S——

1! 4

L AD A & =

hengerlés iranya

T
L 4

e
A .-l

o e e e [ —— —
»

helyes  helytelen  helyes  helytelen
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Hajlitas fajtai és fesziiltsegi l
> allapot I.

N \°

TTN Jarmigyartasi Tanszek

>

Hajlitdskor nem csak a jelzett érint6 iranyu fesziltségek (ot és o wmy.) ébrednek a lemezben.
A hajlitas helyén ébred6 sugariranyu feszliltség az un. nyomott és huzo részeken is mindig
nyomofesziltség. A szélességéhez képest viszonylag vastag lemez keresztmetszete a
hajlitds helyén jelent6sen deformalddik. A lemezben szélességiranyban fesziltségek (o b)
nem ébrednek. (Sikbeli fesziltségi allapot.)

A vékony lemez keresztmetszetre szélesség iranyaban a hajlitas helyén nem valtozik. Az
alakvaltozas tehat sikbeli. A lemez geometriaja miatt nem csokken a huzott és nem
novekszik a nyomott rész szélessége, a huzott szalban huzdé a nyomott szalban nyomé
feszultség ébred szélesség iranyban is.

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 11



Feszultségi és alakvaltozasi
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Jarmigyartasi Tans
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Hajlitas elott

Konzultacio 2.

Hajlitas soran
szerszamzaraskor

1 — Hajlito bélyeg

2 — mdb a szerszam zarasanak pillanataban
3 — Hajlité matrica

4 — Lemezalkatrész teritéke a hajlitas el6tt
s — lemezvastagsag

| — lemezteriték hossza

w — hajlité matrica nyilasa

a — hajlitas szoge

r — hajlitas sugara

rm — hajlitd matrica lekerekitése

2016/2017/2

V alaku hajlitas koncentralt

/. erovel i
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U alaku hajlitas koncentralt

9
g \ /. erovel i

Jarmigyartasi Tanszek
h

Hajlitas elott Hajlitas soran 1 — Hajlitd bélyeg
T szerszamzaraskor 2 —mdb a szerszam zarasanak
| pillanataban
4 v 3 — Hajlitd matrica
I - 4 — Lemezalkatrész teritéke a
) B hajlitas el6tt
| L
5 | 5 — Ellentartés kiloko
: R’ s — lemezvastagsag
f | r — hajlitas sugara

rm — haijlitd matrica lekerekitése

—L T R'<r+s

u=(11.1.2)-s

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 14



Hajlitas nyomatékkal

~ 9
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/. (lengohajlitas) i

Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

Hajlitas elott Hajlitas 5‘?“5” €qy 1 — Fels6 megfogd
koztes allapot

2 — Lemez hajlitas kozben
3 — Als6 megfogd
4 — Hajlito betét

s — lemezvastagsag

|, b — lemezteriték hossza,
vagy szélessége

Ol s,tes — KOZEes hajlitasi szoge
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Jarmigyartasi Tanszek
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Az alakvaltozas mértéke l

/I hajlitasnal i

Hajlitasnal az alakvaltozast mérndki alakvaltozasi mér6szammal jellemezzik. A hidzott szal
alakvaltozasat hatarozzuk meg, mert a huzott szalban kovetkezhet be a tulzott nyulas miatti
szakadas. Eredetileg a huzott széls6 rész hossza megegyezik a lemez kézépvonal hosszaval,
ezért ez a semleges szal hossza (/). Ehhez képest a huzott rész megnyulik és [, méret(i lesz.

Ezzel a fajlagos mérndki nyulas (g):

T = £t
2
o o o 5‘ o
@+s5d&—r-ad—5-i
2 % _
reh L4
2

Lathatd ebbdl az Osszefliggésbdl is ,hogy hajlitdsnal az r/s hanyadosnak fontos szerepe van. Ahhoz,

hogy a hajlitds az adott r/s esetén elvégezhet6 legyen

&<Ag, feltétel kell, hogy teljestljon. Lathato,

hogy az alakvaltozds mértéke annal nagyobb, minél kisebb az r/s viszony, azaz minél kisebb az r. A
lemezanyag alakithatésaga viszont korlatozott. Ezért a hajlitas sugara nem lehet barmilyen kicsi, azaz
|étezik az un. minimalis hajlitasi sugar, amely mértéke a lemezvastagsagtol flugg.

Konzultacio 2.

2016/2017/2 16
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Dol ]armugyarta31 Tanszek

/I A minimalis hajlitasi sugar :

A lemez alakvaltozasa fligg az r/s viszonytdl. Minél kisebb ez a hanyados, minél kisebb a
hajlitas sugara, annal nagyobb az alakvaltozas — és igy a huzott szal nyulasanak —
mértéke. Ebbdbl az kovetkezik, hogy a hajlitas sugara nem lehet akarmilyen kicsi. A
minimalis hajlitasi sugar minimalis értéke a gyakorlat szamara meghatarozhaté az alabbi

osszefliggéssel:
T:'.“.:':rz L [mm]
Ahol: c — a lemez anyagmind&ségétdl fliggd tényezd,

s —a lemez vastagsaga

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 17



Jarmigyartasi Tansze
S7E-GYOR_ %

ﬁ A ,c” tényez0 értekei i

c — tényezo

Hengerlési allapot — lagy Hengerlési allapot — kemény
Hajlitas tengelye
Lemez anyaga — —
Hengerlési iranyra Hengerlési iranyra
merolege megegyezo merdlege megegyez0
Aluminium 0.3 0.8
Vorosréz 0.01 0.3 1.0 2
Sargarez CuZn37 0.4 0.8
Karbonta{'talom_ Otvozetlen acélok
C [%]
0.2 0.1 0,5 0.5 1.0
0.3 0.2 0.6 0.6 1.2
04 0.3 0.8 0.8 1.5
0.5 0.5 1.0 1.0 1.7
0.6 0.7 1.3 1.3 2.0
Aluminium otvézetek
Al95Cu4Mel 1.0 1.5 15 25
lagyitott
Al95CudMgl
kivalasosan 2.0 3.0 3.0 7.0
keményitve

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 18



Minimalis hajlitasi sugar

1N N\
ﬁ értékei i

ey Jarmigyartasi Tansze
h

Minimalis hajlitasi sugar r,,,;,, @ < 120° — os hajlitasi szogig
A legkisebb hajlitasi sugar 7,,,;,, a hajlitando lemez vastagsaganak
A lemez A lemez fiiggvényében
szakitoszilardsaga hengerlési [mm]
R,,. [Lz] il‘c:iuya 15 2
mm =1 1...1.5 q_ 2.5...3 3.4 4...5 5...6 6.7
Keresztiranyban 5 6 8 10
390 : 1 1.6 2.5 3
Hossziranyban 6 8 10 12
Keresztiranyban 5 8 10 12
390...490 : 1.2 2 3 4
Hossziranyban 6 10 12 16
Keresztiranyban 6 8 10 12
490...640 - 1.6 2.5 4 5
Hossziranyban 8 10 12 16
A legkisebb hajlitasi sugar 1;,;,_ a hajlitandé lemez vastagsaganak
A lemez A lemez e
e fiiggvényében
szakitoszilardsaga hengerlési
. ng [rmm]
R,,. [—2] ranya - - -

mm 7...8 8...10 10...12 12...14 14...16 16...18 18...20
-390 Keresztiranyban 12 16 20 25 28 36 40
o Hossziranyban 16 20 25 28 32 40 45

Keresztiranyban 16 20 25 28 32 40 45
390...490 -

Hossziranyban 20 25 32 36 40 45 50

Keresztiranyban 16 20 25 32 36 45 50
490...640 :

Hossziranyban 20 25 32 36 40 50 63

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 19
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Jarmigyartasi Tanszek
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/I A ,c” tényez0 meghatarozasa i

A c tényez6 értékét meghatarozhatjuk a szakitovizsgalat soran meghatarozott q
kontrakcid mértékével is.

1-2-q+¢q?
=
2-q+q*

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 20



A hajlitas l

/I nyomatéksziikséglete i

A lemez feszliltségi allapota és alakvaltozasa hajlitas kozben bonyolult, két vagy
haromtengely(. Bonyolitja a kérdést az is, hogy a valdésagban lemeznek a semleges
réeteget korulvevd huzott és nyomott részei — egylttesen s, vastagsagban — csak
rugalmasan, a semleges rétegtdl tavolabbi részei képlékenyen alakvaltoznak. Ezért a
hajlitas nyomatéka két nyomaték 6sszegeként is szamithato:

N N

Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

kfﬁ’
kﬂnj‘zp. Mf'ug' . nyomafé/r: W
kro Mkép{. , nyomatéh: ————

g
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A hajlitas l

>~ 4
(N N
i eron /' nyomatéksziikséglete i

Jarmigyartasi Tanszek

h
M=M, +Mg, =k +T—+2:Fx=
- &
Mrng. REFL.
.0k g-+5;
Kpo "0 + Kpimp, ' b5y 2 () =
£ e o
EL 5—5, 23, t5—5,
Ko =g~ T Kprozp. b= 2 ( 4 )_
o’ :
R X
.2 = St+5.
L A s
L T
Ha feltételezziik, hogy sr=0
5.2
'H.H-. n | —
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A hajlitasi nyomatéksziikséglet |

N
‘ egyszerisitett abraja |

ey Jarmigyartasi Tansze

b

k Mr‘r ep

. - Nyomateék:

s/7

5=5/2 s
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AV alaku hajlitas l
/ eroszukseglete

T\

Jarmigyartasi Tanszek

26 -GYOR_ %
AV alaku hajlitas esetén (ha a hajlitas koncentralt erével térténik) a hajlité erével szemben
fellépd (Fr) er6k karja (x) a szerszam zarasanak pillanataban a legkisebb. Ezért az Fr er6k

ekkor a legnagyobbak.

ar?

u

. O
Fh = 2'Fr'S|n E [N] F :M: kﬂ«jzl'b'sz [N]
Ahol:  az? - hajlitasi sz6g fele X 4orgcos
.o
_y : sin —
x=r,-cos> —a hajlitas karja E _2.kﬂ<ozp.'b‘52, "2 _ Ky D8’ g2 [N]
= —
4-r o 21y 2

A leggyakrabban alkalmazott derékszog E -
hajlitas esetén: :

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 24



Az U alaku hajlitas l

/I eroszukséglete i

U alaku hajlitasnal a hajlité erének az alabbi vazlat szerint fellépd reakcid erék és a matrica
elén fellépd surlodo erdk fliggbleges Osszetevdi kell legybzni.

e
A%%T wFr sing
o -

Frcosa

N N

Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

Fi

ax’ﬁ‘ *
x| o

a=(r+s/sing b=xcosa

X — az Fr reakciod erd karja a kozbensd geometriai 6sszefliggésbdl hatarozhaté meg
a+b=r+s
(r+s)-sina+x-coso=r+s
(r+s)—(r+s)-sina  (r+s)-(1—sin o)
COS a COSa

Konzultacio 2. 2016/2017/2 25
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TTN Jarmigyartasi Tanszek

>

B

Az U alaku hajlitas l

/' erosziikséglete i

itt is a reakcid erd a hajlitd nyomatékbdl hatarozhatdé meg:

F_M_ Kocozp. - DS cos o
"X 4 (r+s)-(1—sin a)

Az er6k egyensulya pedig: )
SYESEVAa PESIE: £ —2.F .cosa+2-u-F -sina

Behelyettesités utan: E_o. K eozp. .b-s?-cos’q Lo Koz, D .s%-sin a.-cos a
" 4 (rvs)L-sina) " 4.(r+s)-(L—sin o)

A trigonometrikus kifejezések hatar értékei, ha a——>90° —hoz
a’~b*=(a-b)(a+h)
o :
cos’a  1-sin®a  (L+sina)-(1-sin a) sin o.-cos o,

=1+Sihnog——2 és 1 sina > 00

l-sinoa  1-sina (1—sin o)

de ez utdbbi valdszinliségi statisztikai alapon a legnagyobb gyakorisagot figyelembe alapjan
14—nek vehetd. Ezzel a gyakran alkalmazott 90°—os U alaku hajlitas er6sziikséglete:

K,. -b-s?

_ kozp.

Foo= (1+7-
hooe,u (r+s) (+ H)

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 26
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Dol ]armugyarta31 Tanszek

A hajlitott lemezalkatrész l

/I teritekének meghatarozasa i

A hajlitott Iemezalkatresz kiteritett hosszanak meghatarozasahoz a semleges réteg sugara

(rN) ismerete szikséges. A rN a gyakorlat szamara elegendd pontossaggal az alabbi
Osszefliggés és tablazat segitségével hatarozhaté meg:

Iy =r+X-3S
Ahol: x korrekcios tényez6 — az r/s—t6l fligg, értéke tablazatbdl veheté.

A hajlitasnal fellépd fesziltségek analiziséb6l a rN mértani kézéparanyos a huzott és

nyomott szélsé szalak nyomai kozott. Azaz a semleges réteg sugara a kovetkezd képlettel
is meghatarozhato.

Ahol: r —a hajlitas belsd sugara
R — a hajlitas kilsé sugara (R=r+s)
r/s 0.5 0.8 1.2 2 3 4 5
X 0.25 0.3 0.35 0.4 0.44 0.47 0.49
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A visszarugozas oka, mérteke l
- és kikiiszobolési modjai I.

T\

PTN ]armugyarta31 Tanszek

A visszarugo6zas a hajlitott munkadarab méret és alak pontossagat, mindségét befolyasolja. A
hajlitas utan a hajlitder6 megszinésével a hajlitott darab kinyilik, hajlitasi szoge megvaltozik.
Mértékének meghatarozasahoz és kikiszobolésének csokkentésének megoldasahoz
ismernunk kell az okat is.
A visszarugozas okai:
1. A hajlitott lemezdarabban a semleges réteg két oldalan (6sszesen s, vastagsagu)
réetegben az alakvaltozas csak rugalmas. Ez az s, vastagsagu rugalmasan deformalodott
réteg képvisel egy nyomatékot M, =k, K (, ahol k=2 b Keresztmetszeti tényezd). Ez a
nyomaték a hajlitdé erd, vagy nyomaték megsziinte utan rugalmasan ,kinyitja” az o
szogben meghajlitott darabot.
2. A lemez képlékenyen hajlitott kilsé és belsé huzott és nyomott rétegeinek
Osszalakvaltozasa rugalmas és képlékeny alakvaltozasok Osszege. (Lasd a
szakitédiagramban az egyenletes nyulds szakaszat.) A hajlitas befejezésekor a rugalmas
deformacio megsz(inik, azaz az a szogre hajlitott darab kinyilik.

Konzultaciod 2. 2016/2017/2 28
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ey Jarmiigyartasi Tanszek

A visszarugozas oka, mérteke l
és kikluiszobolési modjai

h

~ Leterheles

IE T

” s o - \
Terhermentesites elott = " N
T=01; &5557 1 Emar 7*5“@1 o \\'

N5

wn

e

o~

NS

)

&

x

-Q

[y

L

‘g

=

ama,-.] af‘Ug,ﬁ
.. . Eossz
Terhermentesites ufan
T=0 ; Enars Fajlagos alakvaltozas, &

I — a hajlitas sugara
I'v — a semleges réteg sugara
R — a hazott sz¢€lsd szal sugara
S — lemezvastagsag
o — hajlitas szoge
o’ — a hajlitas szoge a visszarugozas utan
B =a'—a avisszarugozasi szog.
r’ — a hajlitds sugara a visszarug6zas utan
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A visszarugozas oka, mérteke l
és kikluiszoboléesi modjai

1N N\

Jarmiigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

A visszarugozds mértéke
A visszarugbzas mértékét () a gyakorlat szamara elegend6 pontossaggal az alabbi
osszefliggésekbdl hatarozhatjuk meg:

[- Al99 5( ; ‘
2 - AlfuMg, AtZnCuMag lagy ——— —————

= — [ ——
3. D001 DOO3 e ::EIEH'P

o

4- 5185 ‘ “"-\ ~ T
5-tuZn37isgy \‘\\ ‘\
6 - (u92 8 negyedkemény 09 \\ \\ ‘b
7 - AiMgs) NS ‘~\ \ ‘\\
8 - XI0LrNi18 8 L3gy ‘o N LN
9~ XI0CrNite 8 rogzitett sliapot N SO\ \% N\
10 - AlZnCuMg kivalasosan kemenyifve > \‘
17 - AlCuMg kivalasosan kemenyitve %

%

- P

Visszarugozasi

g
%

//
P

|

QA 0,6 ‘\ \=
/RN W\

.16 25 40 63 10 i 5 40 63 100
Hajlitasi sugar - lemezvastagsag viszony, r/s
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A visszarugozas oka, mérteke l
és kikluiszobolési modjai

N N

Jarmigyartasi Tanszek
75 GYOR %

-

, _1r"+05-s «a

 r+05-s o

1. V alaku hajlitasnal:
tanf, = 0,375 -

] m
K-s FE
Ahol: W — a szerszam nyildsa
K — visszarugdzasi tényez6; K=1-x, ahol az x az r/s viszonytdl fligg6 tényezé
2. U alaku hajlitasnal:
m

tan ffy = U,?’S-H_ -

A visszarugodzas szoge a kovetkezd osszefliggésbdl is meghatarozhato:

ﬁ:?)'rlfgkﬁzp._(g_l_l)lﬂ
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Jarmigyartasi Tanszek
h

A visszarugozas oka, mérteke l
és kikluiszoboléesi modjai

-

A visszarugdzds mértéke sokszor csak ellenérz6 kisérletekkel (hajlitdé préobakkal) hatarozhato

meg. A fenti Osszefliggések és tovabbi tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a

visszarugozas mértékét az alabbi tényez6k befolyasoljak:

e az anyag mindsége (acél, aluminium, réz, stb.)

e az anyag allapota (lagy, negyed-, félkemény, stb.)

* a hajlitas szoge (o)

e azr/sviszony (minél nagyobb az r/s, annal nagyobb a R)

* a hajlitas sebessége (a gyakorlatban ez azt is jelentheti, hogy excenterprésen v. hidraulikus
présen dolgozik-e a hajlitdszerszam.)
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ﬂ‘ A visszarugozas kikliszobolése l
L 14 B4
575 "Gron /‘ (kompenzalasa) i

A lemezhajlitasnal cél a pontos szogben torténd hajlitas. A hajlitasnal jelentkezé
visszarugozast korrigalni kell. A visszarugdzas kikiszobolésére (mérséklésére) a
legkézenfekvBbb az un. tulhajlitas. Ez azt jelenti, hogy a lemezalkatrészre elbirt a szognél a
darabot kisebb, o — B szoglire hajlitjuk. Ez egyszogl (pl. V alakd) hajlitasnal egyszerlien
megoldhatd. Legfeljebb a visszarugdzasi szog mértékének bizonytalansaga vagy
lemezanyag adagonkénti valtozasa okoz gondot.

Jarmigyartasi Tanszek
N

- | o — a lemezalkatrészt jellemz0 szog
Jier Iim a—p — a szerszamok jellemzd szoge

3 — a visszarug6zasi szog
L R'<r+s

r’ — a visszarug6zas miatt a hajlitasi modositott sugar
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A visszarugozas kikliszobolése |
/I (kompenzalasa) i

A tulhajlitas U alaku hajlitasnal mozgd szerszamelem nélkil is megoldhatd a hajlitobélyeg
megfelel6 kialakitasaval. Az ,U” alakud hajlitdsnal az eredetileg egyenes fenékrészt egy
domboru szerszammal a visszarugdzas mértékének megfelel6en B szoggel tulhajlitjuk. A
szerszambol kivéve a munkadarabot a fenékrész visszarugdzva kiegyenesedik és a két szarat
visszahUzza parhuzamos helyzetbe.

Jarmigyartasi Tanszek
s

N\
576 GYOR

Hajlita bélyeq

Hajiitott lemez
(Szerszam zardskor)

Hajlitd matrica

Dombord kidobd
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Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

A visszarugozas kikliszobolése |

/I (kompenzalasa) i

Vastag, ill. lagyabb lemezek esetén a visszarugdzas kikliszobolhetd vasalassal is. V alaku
hajlitdsndl, ha a szerszam zarasa pillanatan tul kb.(03..05)-R.talnyomast gyakorolunk a

munkadarabra, csokken a visszarugdzas
munkadarabon.
o
ruzRyslls /S
e=01s

mértéke.

lgaz ez alakhibat okozhat a

Hajlité bélyeg

Hajlitott lemez

Hajlito mafrica

U alaku hajlitasnal a vasaloerd csokkentése érdekében a hajlitott lemeznek csak egy részét

vasaljuk meg

Konzultacio 2.

| s

Hajlite bélyeg

Hajiitoft lemez

(Szerszdm zardskor]

Hajlité matrica

i .
__Kidoba
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A visszarugozas kikliszobolése |

/I (kompenzalasa) i

Tobbszogl (pl. U alakd) hajlitdsnal a tulhajlitds rendszerint valamilyen pdétlélagos mozgdssal
valdsithatd meg. llyen megoldasok a billen6tuskds, vagy a forgd gorgbs szerszamokban
torténd hajlitas.

N N
576 GYOR

Jarmigyartasi Tanszek
h

Hajlitc bélyeq

lemez poziciondld

_ . Billend tuské

) Halitott lemez
T a szerszémzards pillanataban

Ellentartas kidobo

- Vfus/ro'fa'maszfé csap

= Tanyérrugé

Billend tuskds tulhajlitas
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A visszarugozas kikliszobolése l

‘ :
ﬂL \ /' (kompenzalasa) i

ey Jarmiigyartasi Tanszek

h

Hajlito belyeg

[ emez

Lemez pozjcionalo

Hajlité matrica

Talhajlito gorgo

Utkoz8

Visszahtizd rugo

Forgdgorgds tulhajlitas
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x Jarmigyartasi Tan

h

‘ Oldalekes hajlito szerszam |

Hatarold csavar

///,/ g
- ///
A,_/// Spiral rugo

N\ /§ Oldalék
N - Hajiits bélyeg

N @f emez pozicionala
N g
‘ T Hajlitott lemez
- - \ N a szerszamzaras pillanataban
& ~,
o A \\

[ Ha jlitomatrica

% Ellentartos kidobo
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Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

/I Hajlitas élhajlito sajton i

1 hajlitis 2 hajiitas

A tobb hajlitasi szoggel bird hosszu darabok
hajlitasa élhajlitd gépeken torténik. A hajlitott
darab egyes méreteit Utkozével biztositjuk.
Fontos a hajlitdé mdlveletek sorrendjének

Hajlita bélyeq

meghatdrozasa. Kilonosen tobb szogl N
munkadarabok  esetén. Altaldnos elvként
elfogadhatd, hogy a hajlitd mdlveletek kozil Haflits matrica

mindig a teriték végein |évé hajlitasokat kell
el6szor elvégezni. A kovetkezd abra egy hajlitasi
sorrendet mutat be.

Munkadarab

Ha a 3-as és 4—es sarkokkal kezdtik volna a 2l
hajlitast, a hozzaférhet6ség hianya miatt az 1-es \‘
és 2—es sarkok nem lennének meghajlithatok.
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/I Hajlitas élhajlito sajton i

Bonyolult, tébbszogl hajlitaskor ugyancsak a hozzaférhet6ség érdekében — igen bonyolult
keresztmetszetl bélyegek kellenek. Mivel a bélyegek is igen hosszuak lehetnek, ezeket a
gyakorlatban hajlité pengéknek is nevezik. A hosszu hajlitd matricakat ugy alakitjak ki, hogy
tobbféle hajlitd miveletre is alkalmasak legyenek

N N

Jarmiigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

- 857 -
35

LJ60
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Pty Jarmiigyartasi Tanszé ‘ Hajlitas élhajlito sajton i
b

Képek:

Haijlito él

és hajlitdo matrica

elrendezése

Elhajlité gép

Hajlitasi sorrend
(példa)

A hajlito él és matrica
cserélhet6 a gépen

A lemez el6tolast és a
hajlité él mozgasat
vezérelni lehet

Kézi mozgatassal
bonyolult alaku

dobozok, szerel6
panelek is készithet6k
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Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

/I Hajlitas élhajlito sajton i

Korszer( élhajlité gépeken tobb mozgas automatizalhato és programozhato.

llyenek:

- Utkoz6k helyzete

- a hajlité bélyeg gyors, un. kozelité sebessége, ill.a munkamozgas sebessége

- a vasalo eré

- a matrica forgatasa megfelel6 helyzetbe, stb.

Az ilyen NC/CNC vezérlésl élhajlité gépek, kilonésen nem nagy darabszamu, de sokféle
bonyolult darab esetén az uUn. mellékid6k csokkentése révén jelentfs id6— és

koltségmegtakaritast jelentenek.

1 — vezérlés és hidraulika 5 — hidraulika munkahenger 9 — gépallvany

2 — vezérld panel 6 —prés (gerenda) 10 — vezérlo allas
3 — felsd szerszam megfogd 7 — infrakapu

4 —iitkdzo 8 — alsé szerszam megfogd
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Jarmigyartasi Tanszek
S Gron 559G

- Csoalakzatok hajlitasa i

\ 3 \\ o |
/////1// "//// < /////1/////////./,
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T Jarmiigyartasi Tanszek

h

/I Korzkotes i

Korcolaskor finomlemezek peremeit varratszerlen és alakzaréan kapcsoljak egymashoz. A
lemezek peremét felhajlitjak, egymasba kapcsoljak, majd 6sszenyomjak. Hengeres edények
korckotéseinél a fenéket a korckotés el6tt bordanyomogépen peremezik.

Blech1 Blech2

4 .

Stehender Falz Stehender

Liegende unmittelbare

Falzverbindun
i Poppetiai (Einfachfalz)
unmlﬁitigI;:r::rFalz Liegender Schnappflaz
ifalz
(Einfachfalz) Doppe (Sonderfalz)
gewshnlicher o hmertindond
Eckfalz Liegender Bt rbindun
(Einfachfalz) Dreifachfalz (Eckfalz) nach i
durchgesetzt
(Sonderfalz)
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Jarmigyartasi Tanszek
S Gron 559G

/' Korzkotés i

Blech 1 Blech 2
Sorrend:
o — Osszekdtendd alkatrészek
Elhajlitas
Egymasba akasztas
Préselés

¥
WP T (L L T 0

2
IR AR A kb gl
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Jarmigyartasi Tanszek
575 -GYOR_ %

/I Befolyasolo6 tényezok i

Korcszélesség

Keskeny korckotéseknek nem elegendd a szilardsaguk, a tartdssaguk és nem tomitenek
megfeleléen. Korcolaskor kdonnyen felnyilhatnak. Ha a korcszélesség tul széles, akkor
foloslegesen tobb anyagot kell felhaszndlni és a korcolasi folyamatot is nehezebb
végrehajtani, f6leg ives alkatrészeken. Az elballitandd alkatrész méretétél és a korckotés
alakjatol fliggben 0,8 mm lemezvastagsagig a korckotés szélessége 5 és 12 mm kozott van.
Nagyobb lemezvastagsagoknal a korckotés szélessége is né.

<08 mm _ o
x - Geringe Festigheit - Hoher Fertigungsaufwand
-Ge Dich - ‘
5 -12 mm nnge Dichbgkeit Hoher Materialbedarf
- Springt bei der

Herstellung leicht auf
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TTN Jarmigyartasi Tanszek

. h

/I Befolyasolo6 tényezdok i

Lemezvastagsdg

Minél nagyobb a lemezvastagsag, annal nagyobb haijlitéfesziiltségek lépnek fel korcolaskor.
Az anyag a kuls6 hajlitasi oldalon nyulik, a belsé hajlitasi oldalon zomuil.

Fennall annak a veszélye, hogy a kilsé peremen szakadasi repedések keletkeznek. A
repedések miatt lecsokken a keresztmetszet és a korckotés nagyobb terhelés hatasara
felszakadhat. Ha kicsi a lemezvastagsag, akkor féleg ivelt korckotéseknél keletkezhetnek
rancok. A gyakorlatban a korckotéseket so = 0,1 ... 2 mm-es lemezvastagsagoknal
alkalmazzak.
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Jarmigyartasi Tanszek

; | I 'Falzvenust

Konzultacio 2.

innenblech

lu‘ﬁﬂﬂ‘ﬂ e s S e T

AulRenblech

Vorfalzbacken

Fertigfalzbacken

/I Peremezés i

Karosszériaelemek
peremezését altalaban
présszerszamokkal végzik.

Az alakitast nem szakaszosan
végzik, hanem a teljes kotési
hosszban két harom
mUveletre osztva készil el.

- a kulsé peremeket
felhajlitjak 90 fokban

- a peremet 45 fokkal tovabb
hajlitjak

- a peremet készre hajlitjak.

2016/2017/2
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ey Jarmigyartasi Tansze

h
= W
Hajlitotiiske ___ * %@ 3
- § NG
. g
Probatest

FelfekvG- =+
gorgok

Vizsgalat utan, az
elére meghatarozott
« szogre meghajlitva

Tovabbhajlitva

Konzultacio 2.

Keresztmetszet

?

Li=D+3d Li=D+3a

“J
N
|

A probatest méretei

[ A prébatest [
hossza | mmJ

A prébatest
szélessége b mmi
A probatest |
vastagsaga a mm |

A probatest

atmérsje d | mm

2016/2017/2
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Jarmigyartasi Tanszek
SZE-GYOR | &

-

Falvékonyitas nélkiili mélyhuzas. Huzasi folyamat.
Rancképzédés. Huzasok szama. Mélyhuzé szerszamok.
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Meélyhuzas
Nyujtohuzas
Mélynyomas
Alaknyomas

— bordazo alaknyomas

— teljes feluleti alaknyomas

Méelyhuzas és |

rokonmiuveletei *




Jarmiigyartasi Tanszek
G 5N\ G

/' Meéelyhuzas deffinicioja i

I TP rrrIy

s
0

%]g

£ A

:.-D___

'
)

A mélyhuzas elvi vazlata: kezd6 huzas sik lemezbdl és
tovabbhuzas ureges elbégyartmanybdl
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Dol ]armugyarta31 Tanszek

/I Mélyhuzas technolégiaja :

Mélyhuzas soran sik lemezbdl els6sorban huzo igénybevétellel lireges testet alakitunk Kki.
Vékonyfalu lreges testek tomeges elballitasara a leggazdasagosabb képlékeny alakito

technologia.
W Y

R

Hazobélyeg

Rancgatio

\Jeriték

\ Hiizégyiirid

Mélyhuzo szerszam f6 részei:

* mélyhuzod bélyeg — alakja a mélyhuzott munkadarab alakjanak felel meg

* mélyhuzé gyliri — alakja kdveti a mélyhuzo bélyeg alakjat, attdl a huzéréssel nagyobb

* rancgatld — a huzando lemez — teriték — rancosodasanak megakadalyozasara. Nem
minden esetben sziikséges

e teriték — a kiindulé mélyhuzando lemez.
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ey Jarmigyartasi Tansze

Méelyhuzas folyamata (angol

ﬂ! \ ﬁ kifejezésekkel) i

h

Process overview deep drawing:

~+-

_———Deep drawing punch

— M i
ut

Press blank

== _— Deep drawing die

i'E __— Press blank
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> élyhuzas felosztasa I.

N\
SZE- GYOR |

Jarmigyartasi Tanszek
h

A mélyhuzas két alapvetéen kulonb6z6 valtozata:
falvékonyitas neélkuli
falvékonyité mélyhuzas.

A falvékonyitas nélkuli mélyhuzasnal (amelyet altalaban egyszerien
melyhuzasnak nevezunk) a falvastagsagot az alakitas soran szandékoltan nem
valtoztatjuk.

A falvékonyitd meélyhuzasnal a falvastagsagot rendszerint jelentés mértékben
csokkentjuk.

A mélyhuzo eljarasokat osztalyozhatjuk a hdzott munkadarab alakja szerint is.
Ennek megfeleléen beszélunk

«forgasszimmetrikus,

*dobozszerl (jellemzben négyszogszelvenyi),illetve

*egyeéb alaku alkatrészek melyhuzasaral.
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Melyhuzas alakvaltozasi l

/ . allapota i

A mélyhuzas soran a lemez bonyolult alakvaltozasi folyamaton megy keresztul.

1N N\

ey Jarmigyartasi Tansze

h
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Feszultségi allapot
Jarmigyartasi Tanszek

1N
oS s /' mélyhuzas soran :

A mélyhuzas soran a lemez egyes részei kulonboz6 feszultségi allapotba kerulnek.
Alapvetéen 3 jol elkiilonithetd részt kulonboztethetliink meg. A kdzbensd lekerekitéseknél 3
tengely( fesziltségi allapot van.

A legfontosabb szakaszok jellemzése:
I.  Réncgatlo alatti lemez fesziiltségi allapota:

/ o Héaromtengelyt fesziiltségi allapot.
P or- huzofesziiltség (ez a fesziiltség igyekszik behtizni a lemezt a huzorésbe), a
s /h_ o lemez sikjaban ébred rancosodast okozhat
- f ot — nyomofesziiltség
a: o; — nyomofesziiltség, a rancosodast megakadalyoz6 nyomas, rancgatlo nyomas
/I - Fofesziiltségek tekintetében:
01=0p
57
| O3 = Oy
S 92 eIl Hzott csésze faldban a fesziiltségi allapot.
= o Egytengelyt fesziiltségi allapot
o d o, — hiizofesziiltség — a huzobélyegrdl viszi at a huzoerdt a csésze peremére. Ebbol
»,4— o ¢bred a keresztmetszetben ez a huzofesziiltség.

I1l.  Csésze fenekén a fesziiltségi allapot.
Sikbeli fesziiltségi allapot a jellemzo.
ox — huzofesziiltség A huzoéerdt a bélyeg a csésze fenekén keresztiil
oy — huzofesziiltség kozvetiti a mdb-ra.

Korszimmetrikus darabok esetén

Ox = Oy
ill. 01 — O2
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/"/I/ Rancosodas, rancgatlas I.
A mélyhuzds folyamatara jellemz6, hogy egy nagyobb atmérdjd sik tarcsabdl (I D) egy
kisebb atmérdjl csészét (& d) hozunk létre. Mint az dbrdan is lathatod ez csak ugy johet létre,
hogy az abran vonalkazott szegmensek az oldalmagassag novelésére forditdodnak. Erre egy
nyomo igénybevételre van sziikség. Ez biztositja a o, feszlltség. Ezen nyomdfesziiltség
hatasara a lemez kihajlana, fellilete hullamosodna, rancosodna. Ezt a rancosodast
akadalyozza meg a rdncgdtld. Ha a lemez vastagabb, a kiinduld tarcsadtméré (& D) kisebb a
rancosodas veszélye nem all fenn, rancgatldé nélkil is eredményes lehet a mélyhuzas.

N\
SZE- GYOR |

Jarmigyartasi Tanszek
h

Rancgatlot kell alkalmazni:
D

- ha — >40 (30)
S

- ha nagy a teriték atméroje

- ha kicsi a lemez vastagsaga

Rancgatld nem kell

D
- ha — < 30 (40)

S
- vagyis ha kicsi a teriték atméroje
- ha vastag a lemez
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‘ Rancosodas, rancgatlas |

.
b "
-+
b, 3
) J -
+-- 3D
+
Bd
s\ | A
(E: //5.\ N | S <
AN
| ~
7 / \ J
ERNESY
SN\
H / - Y Y - H
- gd (D-d)/2
o,
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Dol ]armugyarta31 Tanszek

/I Rancgatlo nyomas :

A megfelel6 rancgatldo nyomast végleges értékre a gyakorlati probahuzasok soran allitjak
be.

Tervezéshez egyes szerz6k olyan osszefliggéseket adnak, amelyek altal meghatarozott
rancgatlé nyomasok a kisérletek szamara jo iranyértéknek bizonyulnak.

Siebel szerint

p, = 2,5{(ﬂ ~1)" + 1(?05‘”% IN/cm?

Romanovszki szerint
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Jarmigyartasi Tanszek
S Gron 559G

/' Rancgatlo nyomas i

Anyagminoség L-enlezl:;f:;tﬂgsaﬂg N f[l:llﬁf
Meélyhuzhato acéllemez 28; gi ;:_:
Sargarez 2-24
Al 995 1-1.2
Al-Mg-S1, Al-Mn 12—-14
Al-Cu-Mg 1.5-1.8
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Huzasi fokozat vagy huzasi

/' tényez0, huzasi viszony i

A meélyhuzas mértékének jellemzésére hasznaljuk a huzasi fokozatot.

TTN Jarmigyartasi Tanszek

. h

m=—
D

Ahol: d —a huzott csésze kozepes atmérdje [mm]
(kis lemezvastagsag esetén a bélyegatméro)
D — teriték (tarcsa) atméréje [mm)]

Tobbfokozatu huzasnal

d
Els6 huzas m, =—
P d
Masodik huzas (els6 tovabbhuzas) M, = d—2
1

A huzasi fokozati tényez6 1-nél mindig kisebb, legkisebb elérheté értéke a fokozati
hatartényezd. EIméleti hatarértéke m_=0,368

Hulzasi viszony

A huzasi fokozat reciproka

[HEN
o| g
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Huzasi fokozatok

N
ﬂ! \ /. iranyértekei i

Jarmiigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

Kezdo huzas Tovabbhuzas

Anyag m B m, B
Kereskedelmi lagvacel 0,65 1.54 0.8 1,25
Melyhuzhato acél 0.6 1,76 0.8 1,25
Ia_a'rovss'zena llenlez (kivaloan 0.55 182 0.75 134
melyhuzhato lemez)

Ferrites korrozioallo aceél 0,58 1,73 0.8 1,25
Ausztenites korrozi0allo acel 0,59 1.69 0.83 1.2
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A melyhuzas ero- és l
s munkasziikséglete |

A hagyomanyos mélyhuzasi eljarasoknal a mélyhuzé eré szamitdsara tobb eljaras is ismert. A
mélyhuzasnal az erdszikséglet tobb komponensbdl tevédik 6ssze. Ezen komponensek az
alabbiak:

» az alakitashoz sziukséges er6komponens,

* rancgatld alatti surlddo erb legy6zéséhez sziikséges er6komponens,

* aperem kett6s hajlitdsanak erdsziikséglete

* bels6 anyagelmozduldsok |étrejottéhez sziikséges eré.

A kilonb6z6 szamitasi eljarasok a fenti komponensekbdl egy-kettét, vagy tobbet vesznek
figyelembe. Kevesebb komponens figyelembe vételénél bevezetnek olyan tényezdlket,
amellyel a tobbi komponens hatasat igyekeznek ellensulyozni, figyelembe venni.

SzaSr'mtt)aTI eIJa_ratsokr o G Tk, -(mDO -~ Cj Moot = 0,5...0,65
a) Siebel szerin m Mk d, c = 0,25 maximalis er6 helyét veszi figyelembe

N

PTN Jarmugyartasi Tanszek

>

-

b) A gyakorlatban legtobbszor a fenékleszakitd erét alkalmazzak a maximalis mélyhuzé eré
kozelité meghatarozasara.

I:max= dk S0 n Rmy [N]
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A mélyhuzas ero- és l

/' munkasziikseglete i

c) Geleji szerint a mélyhtizas erdsziikséglete [Fm]

1N N\

ey Jarmiigyartasi Tanszek

h

F ={kk+(Dﬂ—dé].fr-su+0_03+%SG+Rpﬂ_z+2-fu-ﬁ}e 2

m

=

b=
' 1+ D204,
2.d,
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A mélyhuzas ero- és

a0
1N N
/I munkasziikseglete i

Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

Ha a hatarhuzasi viszonyhoz kozel vagyunk, akkor y=1, ha
B<P, .. akkor azy értékei tablazatbol vehetdk ki.
FIN] <y A mélyhuzas er@szikségletének valtozasat a mélyhudzasi ut
"~ (csészemagassag ,h”, bélyeg utja) figgvényében az abra
Ky mutatja be kilonb6z6 méretl huzorés esetén.
Zopt. A mélyhuzas munkaszikséglete aranyos a gorbe alatti
terulettel. Ez alapjan

-F-h
_ W =2 1
s[mm] 1000
,€” értékei a huzasi tényez6 mértékétdl fliggnek.
m 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0.90
v 1,00 0,86 0,72 0.60 0,50 0,40 0,20
e 0,80 0,77 0,74 0,70 0,67 0..64 0,60
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Teriték méretének l

. U
I]L \ /' meghatarozasa i

Dol ]armugyarta31 Tanszek

Mélyhuzaskor nagyon fontos a kiinduld teriték méretének helyes meghatarozasa.

Ha a kiinduld teriték kicsi:

* a meélyhuzas biztonsagosan elvégezhet6

e a meélyhuzott edény magassaga nem adaodik ki

* fllesedés miatt nem teljes kerilet mentén biztosithatd a meélyhuzott edény
magassaga

Ha a kiinduld teriték nagy:

* ameélyhuzas esetleg nem végezhet6 el, fenékleszakadas lép fel

* anyagpazarlas, rossz anyagkihozatal a jellemzé.
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Kozelitdo szamitasi mod a teriték l

9

- N
1N N
/ meéretének meghatarozasara.

PTN ]armugyartail Tanszek

A szamitasi mod jellemzéi:

* térfogat allanddsaggal szamolunk

* nem vesszuk figyelembe a falvastagsag valtozasat, ezért a térfogatallanddsagot felileti
megegyezlségre egyszerdsitjuk

* nem vesszuk figyelembe a mélyhuzott edény lekerekitési sugarat. Ha ez kicsi, kisebb
hibat vétunk, nagyobb sugarnal pontatlanabb a szamitas, nem alkalmas a kiindulo
teriték meghatarozasara.

* a lemez anizotrépiajabdl keletkez6 flilesedés miatt a meélyhuzott edény kivant
magassaganal 5%-kal nagyobb magassagot vesziink figyelembe.

Hengeres Ureges test kiindulod teriték méretének meghatarozasa: az

0d abra jelolései alapjan fenti egyszerUsitések figyelembe vételével:
|

I Teriték atmérdje: D
Bélyeg atmérdje: d
Ureges test magassaga: h
| - Feliletallanddsag alapjan:  p2, 42,
B A =

7 Teriték atmérdgje:
& ! D=+d’ +4d-h

+dz-h
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Jarmiigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

A
77777 f .
- _J
/
- —
X
- XS
Aforg_:t' ZTEXS
4
|
b xg |
/ / ¢
i, % %
ls; X5 ! lfl_ { b
l3; %3 3
Is; X5,/ ;o ‘ I I
q A2 = /J ~ d
| X b
Nk ) —

Kozelitdo szamitasi mod a teriték l

/I méretének meghatarozasara. i

Ha a huzott hengeres Ureges test atmérdje
valtozé a lekerekitések nagyobbak, nem
hanyagolhatok el, ugy a palast feliletének
meghatdrozasa a Pappus-Guldin tétel
segitségével torténik.

Pappus-Guldin tétel:

Barmely forgastest feluletét kiszamithatjuk,
ha a forgastest meridian metszetének
hosszat i szorozzuk a gorbe
sulypontjanak a forgastengely korul leirt
kor kertletével.
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A falvastagsag, lemezvastagsag l

/I figyelembe vetele i

Mélyhuzas soran a lemezvastagsag nem marad valtozatlan. Egyes helyeken elvékonyodhat,
mas helyeken a lemezvastagsag n6het. Az abran bemutatjuk a lemezvastagsag valtozasat a
mélyhuzott csésze keresztmetszeteiben.

N N

Jarmiigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

5>5
1 R n
—_— \trg
. ’ N
8 Q ¢
. =X /|
| _-? S—St:l \.'-n < / 1
. 16 o R
5 \E_‘.‘% [-;] // -
4 %\T N
Ny \
A a0 \
T 1 =
P e Y N/
. 0 L 12 3 4 5 6 7 8 9
L

Méres helye

Mélyhuzas soran legnagyobb lemezvastagsag-csokkenés a 3-4 hely kézott a fenékradiuszbol
a hengerpalast felé valé atmenet helyén Iép fel. Ha nagy a mélyhuzas erdsziikséglete, itt kell
szamitani lemezszakadasra (fenékleszakadas).
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A falvastagsag, lemezvastagsag l

/I figyelembe vetele i

Jarmigyartasi Tanszek
h

A 6 jeli keresztmetszett6l kezdve a lemezvastagsag nd, mértéke fligg az alkalmazott
huzorés méretétdl.
A lemezvastagsag-valtozas figyelembe vételéhez bevezetiink egy nyuldsi szamot (o).

Sy s, —ateriték lemezvastagsaga

S s, — a huzott csésze atlagos falvastagsaga
0

o =

A fentiek figyelembe vételével a teriték atmérdje az alabbiak szerint szamithato:

4
Dz\/oc—Aforg
T

A nyulasi szam figg a mélyhuzé szerszam jellemz6 méreteitdl, a huzas sebességétdl és a
rancgatléd nyomastdl is. A fentiek fliggvényében tapasztalati adatok alapjan a nyulasi szam
tablazatbol kivehetd.
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Jarmigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

/. Nyulasi szam i

"y T 73 - dy —dg p v o
S, ’ 2s, N/mm’ nys

3 1.1 1-2 0.2 1,0-0.97

3-2 1,L1-1.0 2-25 02-04 0,97-0.93

2 1,0-0,98 2.5-3 0.4 0,93 -0,90

Az elméletileg meghatarozott teriték végleges méretét probahtizasok soran Kkell
megallapitani, és csak ezutan lehet teriték-kivagd szerszamot legyartani vagy a teritéket

megrendelni.
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Huzasok szamanak meghatarozasa, |

/' kozbensd lagyitas i

Mélyhuzott lGreges testet gyakran nem tudunk egy |épésben kész méretre gyartani. llyen
esetben tobblépcss mélyhuzassal érhetjik el, a végsé méretet. A mélyhuzas hidegalakito
mUvelet, amely velejardja a megmunkalt lemez felkeményedése, az alakvaltozasanak a
kimerulése, igy tovabb alakitva az anyag tonkremegy. Ennek megakadalyozasara a
mélyhuzasi fokozatok kozé udjrakristalyosito lagyitast kell beiktatni.

T\

Jarmigyartasi Tanszek
75 GYOR %

s « d
Huzasi tenyezo m = =
Atmérdcsdkkenésbdl szarmazo alakvaltozast kifejezhetjiik a hizasi tényezdével:
D —
q= D-d = 1—i =1-m
D D @d
?d,
?d;
I —
| J =
o
LN VY
20
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Dol ]armugyarta31 Tanszek

Huzasok szamanak meghatarozasa, l

/I kozbens6 lagyitas i

Ha a kiinduld tarcsaatmérd D, akkor az egyes huzasi fokozatokban az alabbi huzasi tényez6k

hatarozhaték meg:

d
El6huzé fokozat: m = 51

2

1. tovabbhuzo fokozat  m, = j_
o d,
2. tovabbhuzé fokozat M, :d—

N

d
ya 7 7 (n+1)
n. tovabbhuzo fokozat W, ==

Ha a huzasi tényez6 az el6huzoé fokozatban
m
a tovabbhuzo fokozatok mindegyikében
my,
akkor a sziikséges huzasi fokozatok az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

_— lgd, —Ig(mD)
lgm,
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Huzasok szamanak meghatarozasa, l

/I kozbens6 lagyitas i

Ha eltekintiink a falvastagsag valtozasatodl, akkor az egyes huzasokban elért alakvaltozasokat
az alabbiak szerint irhatjuk fel:

N

Dol ]armugyarta31 Tanszek

P D_dl
El6huzé fokozat q, =T=1—m
1. tovdbbhuzo fokozat T
q, = : :l_ml -m
D
2. tovabbhuzo fokozat D—d,
q, = = >~ =1-m;m
K-adik huzds utdn ¢ - Dd C1-m®Y.m

Ha az alakitas soran q,2q,,,, akkor olyan mértékii az anyag felkeményedése, hogy kdzbensd
lagyitas nélkil nem végezhet6 el e mélyhuzott edény gyartasa.

Huzasok szama elsé lagyitasig:

_q,J90-q,,)-lgm
Ig m,
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Dy JarmUigyartasi Tanszék

h

]

/' Huzasi fokozatok i

Elohuzo fokozat

Tovabbhuzo fokozat

Max. alakvaltozasi

Anyag meérték
-F m m; "

Kereskedelmi lagvacel | 0,60 —0.65 0,80 0.45—-0.,55
Melyhuzhato acel 0,55 -0.60 0.75-10.80 0.55-0.,65
Sargaréz CuZn37 0,52 -0.55 0,75 -0.80 0.65-0.70
Sargaréz CuZn32 - e - - _

CuZms 0,50 - 0.55 0,70 - 0,75 0.75-0.85
Réz Cu 0.55-0.60 0,80 — 0,85 0,70 - 0.80
Al 99.5 0,52 -0.55 0,70 - 0,75 0.55-0.65
Al-Mg-Cu 0.55-0.60 0,80
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Melyhuzasra alkalmas

EE \ /' anyagok i

Jarmigyartasi Tanszek
h
M¢élyhuzasra alkalmas anyagok lehetnek:
- acélok
= kis széntartalmu 6tvozetlen acélok
= ferrites korr6zidallo acélok
= ausztenites korrozidalld acélok
- VOrosrez
- sargarez
- aluminium és 6tvozetei

Az anyagok jellemzoi:
- kémiai Osszetételiik
- keménységi fokozat
- feliileti minOség

Kemeénységi fokozat szerint az anyagok:

1) lagy (Rmiagy, Vagy HB 1agy)

2) negyed kemény (Rm=1,1 Rmisgy, vagy HB=1,1 HB 1sgy)
3) félkemény (Rm=1,2 Rmiagy, Vagy HB=1,2 HB 1sgy)

4) kemény (Rm=1,4 Rmisgy, vagy HB=1,4 HB 1agy)

5) rug6 kemény (Rm=1,8 Rmiagy, vagy HB=1,8 HB 1agy)
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Jarmigyartasi Tanszek Flilesedés

h

S -
A hengerelt lemezek egyiranyu alakitast szenvednek a hengerlés soran és a mechanikai
tulajdonsagaik a hengerlési iranytol fliggbévé valnak. Az mondjuk, hogy a lemez anizotrdp.

Mélyhuzas soran a lemez korszimmetrikus igénybevételnek van kitéve. Mivel a lemez
tulajdonsagai nem szimmetrikusak a mélyhuzas soran a csésze fllesedni fog.

A fulesedés szamszer(ien is kifejezhetd.

H_ —-H_
f — max min 100%
H

min

A mélyhuzott edényrél a képz6dott fuleket el kell tavolitani, igy noveli a teriték méretét,
rontja az anyagkihozatalt.
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Melyhuzo szerszamok l
__/-’ geometriai kialakitasa I.

A mélyhuzé szerszam egyes elemeinek geometriai kialakitdsa hatassal van a mélyhuzas
folyamatara. Rosszul kialakitott geometriaval esetleg el sem végezhetd a mélyhuzas.

N

PTN Jarmugyartasi Tanszek

>

Huzo élek lekerekitése
Rancgatld nélkuli mélyhuzas
A huzogylrl lekerekitési sugara befolyasolja az alakitas er8sziikségletét. Minél

nagyobb az R,, annal kisebb lesz a huzderd. Rancgatld nélkuli mélyhuzasnal a korivvel
lekerekitett huzogylrd maximalis sugara: D—_d

max _T
Rancgatlds mélyhuzas
Ebben az esetben kisebb lekerekités valdsithatd meg, mert csak igy biztosithatd a
szukséges rancgatlas. Oehler a kovetkezd 6sszefliggést ajanlja:

R,,=0,05[50+(D-d, )]

A tapasztalatok szerint az igy meghatarozott lekerekitési sugarnal kisebb sugarral is
biztonsagosan elvégezhet6 a mélyhuzas. Gyakorlati adatok alapjan a huzégydri
minimalis lekerekitési sugarara ajanlott érték a lemezvastagsag két-, haromszorosa.
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Jarmiigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

| Lekerekitesi sugar értékei i

Anyagminoseg Lemezvastagsag (mm) Ry (mm)
S0 =3 (5-10) sg
Melyhuzhato acéllemez 3< 59 <6 (4-6) so
6< 509 <20 (2-4) so
- STy
Aluminium, réz, sargarez - __50 li S (3:33 >0
3< 59 <20 (l.:]-._‘!) So
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Meélyhuzo szerszamok l
7 geometriai kialakitasa I.

N \°

TTN Jarmigyartasi Tanszek

>

A bélyeg lekerekitési sugara fé6ként a lemez elvékonyoddasat befolyasolja. Altaldban az a
célszeri ha megegyezik a huzogylrl lekerekitési sugaraval. Ha a késztermékre ennél
kisebb lekerekitési sugar van el8irva, ezt az utolsé fokozatban kell biztositani. De ebben az
esetben sem lehet kisebb az alabbi értékeknél:

S0<=6 mm RBmin= 2,5

6<50 <20 mm RBmin=1,5 so
Huzorés
Nem falvékonyitd meélyhuzasnal a huzérésnek akkoranak kell lennie, hogy a
megnovekedett vastagsagu palast is kdnnyen athuzhatd legyen. A huzérés méretének

meghatdrozadsara tobb 0Osszefliggés is ismert, de okolszabalyként elfogadhatd, hogy a

hizorés megegyezik a lemezvastagsaggal, vagy a huzéer6 csokkentése végett kis
mértékben nagyobb.

z=(1,0...1,2)s,
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Jarmiigyartasi Tanszek
S7E-GYOR_ %

Meélyhuzo szerszamok

/‘ geometriai kialakitasa i

Oehler kiilonb6z6 anyagok esetén az alabbi htizorés méreteket ajanlja:

Acelra z=5+0,07-4/10s
Aluminiumra z=s5+0,02-4/10s
Nem vas femekre z=s5+0,04. J10s
Melegszilard otvozetekre z=5+02-10s
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1N N\

Dy JarmUigyartasi Tanszék

h

/I Szerszamok elrendezése i
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Jarm(igyartasi Tanszek /l Tovabbhuzas i
SZE-GYOR | %
Az els6 fokozatban anyagmindségtdl, allapottdl fliggben csak m=0,55-0,6 huzasi fokozat
érhetd el. Ha mélyebb edényre van szikségink, akkor az els6 |épésben mélyhuzott
edényt tovabbi huzasoknak vetjik ala. A tobb Iépéses huzasok kozben az alakitott lemez

felkeményedik, kozbensé lagyitasra lehet szikség. A tovabbhuzas torténhet egyenes
allasban, illetve kifordité huzasként.

Rancgatlo

Elohizott edény Tovabbhizo bélyeg

Hizégylird

& Tavabbhizétt edény

Rancgatlo

Elohdzott edény Tovabbhizo bélyeg

Hazogylrd

Tovabbhizott edény
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Jarmigyartasi Tanszek
S Gron 559G

/' Kiforditdo mélyhuzas i

A tovabbhuzasnak egyik valtozata a kiforditd mélyhuzas. Ebben az esetben az elsé
|épésben mélyhuzott edény belsé palastja a tovabbhuzas soran a mélyhuzott edény kiilsé
palastjat alkotja.

Elso huzas (1) e Kifordito hdzas (2)

Rancgatlo (1) +

Lemez E g ] -
Huzégylrd (1) ) " N % ¥
8 N Huzaébélyeg (1)

;] Hazégylri (2)

DI
/

Réncgatlé (2) .

P Hizébélyeg (2)
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Jarmigyartasi Tansze
75 GYOR_ &

/I Alkalmazasi peldak i
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"’/I Nyujtva huzas I.

N \°

TTN Jarmigyartasi Tanszek

>

Nagyméret(i, vékony lemezbdl késziil6 lemezalkatrészek (pl. burkolatok, gépjarmd karosszéria
elemek) alakitdsa kozben az alakvaltozas nem a mélyhuzasnal fellépd fesziiltségi allapotban
megy végbe. Ezekben a midveletekben a lemezt a szélein szilardan leszoritjak vagy
mozdulatlan, vagy némi mozgasra képes megfogdkkal. A lefogott sik lemezt merev alakitd
forma (bélyeg) domboritja rendszerint nem mély edénnyé. Ez a miveletet nyujtva huzasnak
nevezzik. (El6fordulhat, hogy a kiindulé teriték csak két végén van megfogva. Ekkor
|ényegében nyujtva hajlitasrél beszélink. A merev bélyeg hajlitja, fesziti a lemezt. Ez a
megoldas a hajlitasnal fellépd visszarugdzas kikliszobolésére, csokkentésére is alkalmazhatd
modszer
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ey Jarmigyartasi Tansze

h

+ Bordas megfogo

Lemez FJ :*:
DN

<

Alakits bélyeg

Megfogo Lemez

Gépasztal
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v Nyujtva huzas |
A nyujtva huzas tehat els6sorban abban kilonbozik a mélyhuzastdél, hogy a teriték pereme
nem mozog a szerszam kdzéppontja felé. A nydjtva huzé bélyeg felet (alatt) 1év6 lemezben
sikbeli (kéttengelyd) huzé fesziiltségi allapot |ép fel. A két f6fesziiltség értéke anndl inkabb
kdzel van egymashoz, minél kisebb az alakitd bélyeg fellletén fellépd surlédas. Ellentétben
a mélyhuzassal, ahol a bélyeg feliletén fellépd surlodas segitheti a folyamatot, nyujtva
huzasnal fontos, hogy minél kisebb surlodas legyen a bélyeg és a lemez fellilete kdzott. Ez
azért fontos, hogy a kifeszitett lemez teljes felliletére minél egyenletesebben terjedjen ki a
lemez alakvaltozasa, azaz ne legyen helyi elvékonyodas. igy érhetd el a nyujtva huzassal
alakitott lemez legnagyobb felliletnovekedése. Hasznos kovetkezmény az is, hogy igy lesz a
viszonylag kis mértékben alakitott lemezalkatrész elég merev. HUzo6, vagy fékez6 bordas
mélyhuzas egyébként mar részben nydjtva huzasnak tekinthet6. A huzd, vagy fékezé
bordak bizonyos fokig csak nehezitik a lemezperem befelé mozgasat, és altaldban nem is
terjednek ki a teriték teljes keriletére. Nyujtva huzassal azok a lemezanyagok dolgozhatdk
fel el6nyosebben, melyeknek a keményedési kitev6je nagyobb (jé ha n>0,215). A kevésbé
keményed6é lemezanyagok ugyanis hajlamosak arra, hogy bennik az alakvaltozas (az
elvékonyodas) egyre szlkebb helyre korlatozodjon. Ez pedig az alakitasi folyamat
stabilitasat veszélyezteti. Ezzel szemben a helyi elvékonyodas veszélye kisebb, az esetleges
vékonyosodassal jaro keményedés eredményeként. Egyenletesebb Ilehet tehat a
deformacié eloszlasa a teljes lemezben
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