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Osszefoglalds

A képlékenyalakitas hagyomadnyos osztalyozasa a technologiai eljarasok két nagy csoport-
jat kiilonbéozteti meg: a lemezalakitdst és a térfogatalakitast. A lemezalakitas — technologiai
értelemben — lemez alapanyagok olyan képlékeny alakitasat jelenti, amelyre kétdimenzios
(sikbeli) alakvaltozas a jellemzo, mig a térfogatalakitas fogalma alatt az olyan alakito elja-
rasokat értjiik, amelyeknél az alakvaltozo zonaban térbeli 3D alakvaltozasi allapot lép fel.
Kiilonésen az autdiparral szembeni egyre fokozodo tomegcesékkentési kovetelmények sza-
mos teriileten uj alakitasi eljardasok kidolgozasat eredményezték. Ezek egyik egészen uj
csoportja a lemezek térfogatalakitasa, amely a nagyszilardsagu anyagokbol késziilo, kisto-
megii alkatrészek funkciondlis integralasanak kiilonleges eredménye. A cikk errdl a kiilon-
leges, uj technologiai osztdlyrol ad magyar nyelven elsé izben egy atfogo ismertetést.

Kulcsszavak: lemezalakitas, térfogatalakitds, lemez-térfogatalakitds
Abstract

According to the conventional classification of metal forming two main technological pro-
cesses are defined: sheet forming and bulk forming. Sheet forming — concerning its process
characteristics — may be defined as two-dimensional deformation of sheet materials, while
in bulk forming processes, a three dimensional strain state exists in the deformation zone.
Due to the ever increasing demand for light weight constructions - particularly in the au-
tomotive industry — many new forming processes were elaborated during the recent years.
Sheet-bulk forming may be regarded as a special group among these new, innovative de-
velopments. The elaboration of sheet-bulk forming is a result of functional integration of
light weight products usually made from high strength materials. This paper is the first
general overview written in Hungarian language on this innovative new process.

Keywords: sheet forming, bulk forming, sheet-bulk forming

1. Bevezetés

Az egyes diszciplindk tudomanyos megalapozottsagat gyakran Osszekapcsoljak az adott
teriilet osztalyozasi rendszerének mindségével, altalanos elfogadottsdgaval. Ennek is tulaj-
donithatd, hogy a kiilonféle tudomanyteriiletek — igy a képlékenyalakitas — osztalyozasa is a
tudomanyos kozéletben gyakran visszatéré kérdés. Szamos, kiilonbozé mélységii osztalyo-
zas ismeretes. Ezek egyik altalanosan elterjedt valtozata a német DIN szabvany szerinti
osztalyozas (1. abra). A DIN 8580 — kiilon kiemelendd jellemzdje, hogy nemcsak a fémek,
hanem altaldnosan az anyagok alakitdsat osztalyozza és alapvetden az osztalyozas prakti-
kus, gyakorlati megkdzelitésli rendszerezését koveti [1].
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Képlékenyalakitas - Osztalyozas az igénybevétel tipusa szerint (DIN 8582)
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1. abra. Képlékenyalakito miiveletek osztalyozasa a DIN 8582 szerint

Ennek az osztalyozasnak az egyik alapvetd jellemzdje, hogy az alakitési eljarasokat ma-
gaval az eljaras lényegi leirasaval definilja, rendszerezi. Bar ez a rendszerezés nyilvanva-
l6an praktikus és logikus, azonban szamos kutaté ennek az osztalyozasnak a korlatait fel-
ismerve, sajat 6nalld rendszerezést, osztalyozast dolgozott ki [2]-[3]. A koherens és egyér-
telmii osztalyozas kidolgozasanak igénye természetszeriileg a figyelembe veendd paraméte-
rek nagy szamat eredményezte.

Az osztalyozasi torekvések egyik legijabb eredményének Standring 0j rendszerezési ja-
vaslata [4] tekinthetd, amely a korabbi rendszerek korlatait kikiisz6bo16, ) szemléletet
tiikrdz. Standring kiindulva a DIN 8582-es szabvanybol, szdmos tovabbi szempont elemzé-
sével allit fel uj osztalyozasi rendszert (igy példaul a kiindulé elégyartmany alakja, az ala-
kitas megmunkalasi sorban elfoglalt helye, az alakvaltozas kinematikai viszonyai, az alak-
valtoz6 zoéna jellege, stb.) Mivel ennek a cikknek nem az alakitasi eljarasok osztalyozasa a
6 témaja, ezt csak abbdl a szempontbol érdemes megvizsgalni, hogy még ez az egészen
ujkeletli osztalyozas is (2010) az elégyartmany szempontjabol vizsgalva az alakité eljara-
sokat a hagyomanyos lemez- és térfogatalakito eljarasokként kezeli, bar ebben a tekintetben
ugyanakkor a csdvek és porok alakitasat is megkiilonbozteti.

Barmelyik — el6z6kben emlitett osztalyozasi rendszert — tekintjiik is tehat, ezekben a ki-
indul6 elégyartmanytol és a technoldgiai sajatossagoktol fiiggden is a lemezalakitas és a
térfogatalakitas, mint a képlékenyalakitas két nagy, klasszikus technoldgiai csoportja kii-
16n-kiilon megtalalhato. Azonban az utdbbi néhany évben — kiilondsen a tomegcsokkentési
igények egyre hangsulyosabb elétérbe keriilésével — szamos olyan 1j eljaras keriilt kidolgo-
zésra, amelyek nem feltétleniil sorolhatdk be a klasszikus osztalyozas szerinti rendszerekbe.

Ezeknek a fejlesztéseknek egyik tipikus példaja az Un. lemez-térfogatalakitas (angol
terminologiaval Sheet Bulk Metal Forming — roviditve SBMF), amelyek 0sszefoglalo jel-
legzetessége, hogy a kiinduld elégyartmany geometriailag egyértelmiien a lemezek csoport-
jaba sorolhato, ugyanakkor a kész alak 1étrehozasahoz alkalmazott eljarasok egyarant tar-
talmazhatnak a klasszikus osztdlyozasok szerint egyértelmiien a lemez-, illetve a
térfogatalakitds csoportjaba sorolhato alakité eljarasokat. A kovetkezOkben ezzel az 1j
eljarascsoporttal, legfontosabb alapeseteivel foglalkozunk.

164



Lemezek térfogatalakitasa

2. A lemez-térfogatalakitas fogalma és fobb jellemzai

Amint a bevezetdben is jellemeztiik, a lemezalakitas klasszikus értelmezése szerint az olyan
eljarasokat tekintjiik lemezalakitasnak, amelyeknél egyrészt jellemzéen 2D-s geometriaval
jellemezhetd, lemez elégyartmanyokat alakitunk (geometriai értelmezés) és amelynek soran
a lemezvastagsagot szandékoltan nem valtoztatjuk (technologiai értelmezés), tehat az alak-
valtozasi allapot jellemzden sikbeli alakvaltozasnak tekintheto.

A lemez-térfogatalakitast ezzel szemben olyan alakité eljarasként definialhatjuk,
amelynél az elégyartmany jellemzéen 2D-s geometriaji lemez (azaz a geometriai értelme-
z¢&s azonos a hagyomanyos lemezalakitassal), azonban az alakitas soran jellemzdéen 3D-s
anyagaramlas (térbeli alakvaltozas) torténik és maga az eljaras is gyakran a klasszikus érte-
lemben vett lemezalakité és térfogatalakitd eljarasok kombinacidjaként értelmezhetd.

A lemez-térfogatalakitds tovabbi fontos jellemzdiként emlithetjiik, hogy az eljarasnal
kis- és nagy alakvaltozast szenvedd alakvaltozasi zonak komplex kolcsonhatasa valosul
meg, amely gyakran kis tartomanyon beliil is 2D és 3D alakvaltozasi és fesziiltségi allapo-
tok valtakozasat eredményezi. Ez a bonyolult alakvaltozasi és fesziiltségi kdlcsonhatas a
lemez alakvaltozasanak (lemezvastagsag csokkenés és novekedés) gondosan szabalyozott
megvalodsitasat igényli, amely komoly technologiai kihivast jelent.

A lemez-térfogatalakitas alkalmazasi célteriilete jellemzden olyan integralt, funkcionalis
lemezalkatrészek eldallitasa, amelyek a lemezvastagsag nagysagrendjébe es6, a lemez sik-
jabdl kiemelked6 (vagy éppen a lemezbe iranyulo) alakitott lokalis alakelemeket (pl. foga-
zatokat, bordazatokat) tartalmaznak.

Bar a lemez-térfogatalakitds, mint terminoldgia csak az utébbi években jelent meg a
nemzetk6zi szakirodalmakban, egyes technologiai varidnsokkal mar tobb évtizede talalko-
zunk az alakitastechnikaban.

Ebben a tekintetben a vi-
szonylag nagyobb vastagsagu
lemezek finomkivagasa az
egyik legkézenfekvobb példa.
A 2. abrén néhany tipikus fi-
nomkivagott alkatrész lathato,
amelyeken a fogazatok kialaki-
tasa lényegében a lemez-
térfogatalakitas jellemzait
hordozza magan, bar a klasszi-
kus osztalyozasok a finomki-
vagast egyértelmiien a lemez-
alakitashoz soroltak.

A finomkivagds azonban
gyakran — amint az a Hiba! A
hivatkozasi forras nem taldl- 2, gpra. Finomkivagassal gydrtott, fogazatot tartalmazo
haté.an is jol lathaté — olyan lemez alkatrészek
kombinalt  eljarast  jelent,
amelynél szamottevod, a lemez egy részére, de olykor annak teljes térfogatara kiterjedé 3D-s
alakvaltozast valositunk meg: e sajatossag alapjan ezek a finomkivagd eljarasok mar sokkal
inkabb a lemez-térfogatalakitasok kozé sorolhatok.
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3. A lemez-térfogatalakito eljarasok osztalyozasa

A lemez-térfogatalakitod eljarasok osztalyozasanal az el6z6kben mar hivatkozott Standring
nevéhez fliz6d6 osztalyozas [4] jo kiindulasi alapot jelent. Standring harom alapvetd elja-
rast kiilonboztetett meg a lemez alakjanak megvaltoztatdsa szempontjabol, nevezetesen:
alakado eljaras, amelynél a munkadarab alakjanak negativjat képezziik le a szerszamon;
alakgeneralo eljaras, amikor a munkadarab alakjat a szerszdm ¢és a munkadarab relativ
elmozdulasa eredményezi, illetve kombinalt alakado és alakgenerdalo eljards, amely az
el6z6 ketté kombinacigjaként eredményezi a kivant alakot.

Merklein és munkatarsai [5] Standring osztalyozasi rendszerét tovabbfejlesztve, a le-
mez-térfogatalakitas egyedi osztalyozasat alkottak meg. Ez a rendszerezés a lemezvastag-
sag valtozas kiilonféle eseteit a szerszam és a munkadarab relativ mozgasanak figyelembe-
vételével egyiitt értelmezi, ahogyan ez a 3. abran lathato.

A lemezvastagsag valtozasa szerint
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3. dbra. A lemez-térfogatalakitas kombinalt osztdalyozadsa [5]

A lemez-térfogatalakitas 2. pontban elemzett jellemzoit kielégitd eljarasok a 3. abra
rendszerezésének megfelelden, jellemzden a szerszam és a munkadarab relativ mozgasa
szerint rotacios €s transzlacids kinematikaval megvalositott eljarasok lehetnek, de a kettd
kombinaciodja is elképzelhetd. A szerszammozgéasok kinematikai jellemzdit6l, valamint a
lemez sikjahoz képest elfoglalt relativ pozicidjatol fiiggden a lemezvastagsag valtozas ha-
rom alesete kiilonboztetheté meg, nevezetesen: a lemezvastagsag csokkenése, novekedése,
illetve lokalisan a lemezvastagsag csdokkenése és novekedése is bekovetkezhet.

A kovetkezokben a 3. abran vazolt eljarasokat és a potencialis alkalmazasi teriileteiket
mutatjuk be.

166



Lemezek térfogatalakitasa

3.1. Lemez elégyartmany zomitése

A zOmités az egyik legtipikusabb térfogatalakito eljaras, a térfogatalakitas egyik alapeljara-
sa, a lemez-térfogatalakitasban is kiemelt jelentdségli eljaras. Gyakran mas — jellemzden
lemezalakit6 eljarassal, példaul mélyhuzassal kombinal-
tan is alkalmazzak. A 3. abrabdl is jol lathatéan a lemez
elégyartmany zomitése a szerszam linearis mozgasaval
valosul meg ¢és a legtipikusabb esetben a lemezvastag-
sag csokkenésével jar, de kombinalt eljarasoknal nem
ritka a lemezvastagsag novekedése sem. Félkészgyart-
many eldallitasakor a cél az anyageloszlas mddositésa.
Tipikus lemez-zomitéssel eldallitott készgyartmanyok a
ki’ilé')rrlbé')zc'i t"ogzirzoj[t l’emez’alkatrészek, mint amilyenek 4 dbra. Fogazott lemez-
példaul a 4. abran is lathatok. alkatrész [6]

3.2. Falvékonyit6 huzas

Vastagfall csészék falvastagsaganak csokkentésére a falvéko-
nyitd mélyhtizds régota ismert és alkalmazott eljaras. Hagyo-
manyos osztalyozasi szemlélet esetén az eljaras besorolasa
gyakran valtott ki vitakat még a szakemberek kozott is, hiszen
az elégyartmanya tipikusan lemez alapanyag, de az eljaras
soran jellemzden egy véges térfogatra lokalizalt térbeli alakval-
tozd zodna jellemzd, amely pedig a térfogatalakité eljarasok
sajatossaga. A két jellemz6 6nmagaban is egyértelmiisiti, en-
nek az eljarasnak a lemez-térfogatalakitasba vald besorolasat,
de a teljes egyértelmiiséget az utdbbi évek olyan tipikus gyart- 5, gbra. Borddzott lemez-
manyai hoztak meg, mint amilyen az 5. abran is lathato. alkatrész [5]

3.3. Lemezek térfogati sajtolasa

A lemezek térfogati sajtolasa (kovacsolasa) tipikus térfogatalakito eljaras komplex geomet-
riaji alkatrészek eldallitasara, mikdzben egyuttal kivalé mechanikai tulajdonsagokat érhe-
tiink el. Ugyanakkor a hagyomanyos kovacsolas nem kimondottan alkalmas vékonyfalu,
nagy keresztmetszet valtozasokkal rendelkezd alkatrészek gyartasara. Ezért is kerdlt a le-
mez-térfogatalakitas keretében a figyelem kdzéppontjaba a bonyolult geometriaja, vékony-
fala csészék lemezanyagbol vald sajtolasa. Az eljaras szamos elénnyel rendelkezik mind a
tisztan lemez, illetve mind pedig a tisztan térfogat alakitasokkal szemben. Az egyik legfobb
elénye a gyartasi miiveletek szamanak gyakran jelentds csokkenése. Emellett az alkatrészek
optimalis keresztmetszeti kialakitasa, a nyomoéfesziiltségeknek koszonhetéen kedvezObb
alakithatosag, fokozott méret- és alakpontossag emlitendd.

A lemezkovacsolas (lemez térfogati sajtolas) az emlitett elénydk mellett bizonyos hat-
ranyokkal is rendelkezik. Mindenek el6tt a rovidebb szerszam élettartamot kell megemlite-
niink a kis lemezvastagsagoknal fellépd jelentds kontakt nyomas miatt, és ennek kovetkez-
ményeként az alakitoé gépek jelentds terhelése és energia-igénye is megemlitendd. A tobb-
lépéses technologiat igényld lemez térfogati sajtolassal gyartott alkatrészeket gyakran cél-
szerlien a lemezalakitasban altaldnos sorozatszerszamokban gyartjak. Ilyen alkatrészt és a
gyartas savtervét mutatja a 6. adbra. A sorozatszerszdmban az automatikus tovabbitas érde-
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kében az alakitott darabnak minél tovabb a savval egyiitt kell maradni, ami viszont nagyobb
hulladékot eredményez.

a) Az alakitas savterve b) A kész alkatrész

6. dbra. Lemez térfogat sajtolas sorozatszerszamban

3.4. Ermeverés

Az érmeverés is a jol ismert térfogatalakito eljarasok k6zé nyert korabban besorolast. A
lemez-térfogatalakitas el6térbe keriilésével azonban az is nyilvanvalova valt, hogy ennek az
eljarasnak is sokkal inkabb a lemez-térfogatalakitd eljarasok kozoétt van a helye, mivel
eleget tesz ezen eljarascsoport két alapvetd kdvetelményének, nevezetesen, elégyartmanya
siklemez, az alakvaltozasi allapotot pedig a véges térfogatra lokalizalod6 3D alakvaltozasi
allapot jellemzi.

Bar az érmeverés — nevébol kovetkezden is — egyik f6 teriilete a kiilonb6zd pénzérmék,
medalok gyartasa, szdmos finom feliileti részlettel rendelkez6 pardnyi alkatrész gyartasdban
is meghatarozo jelent6ségii (7. abra).

Ermeverési eljardassal gyartott miniatiir
alkatrészek

Klasszikus érmeverés

7. dbra. Ermeverés eljardssal gyartott termékek

Az érmeverés fontos jellegzetessége tovabba, hogy az anyagaramlas jellemzden a le-
mezvastagsag iranyaban torténik, ezaltal viszonylag kis képlékeny alakvaltozasokat ered-
ményez. Tovabbi fontos jellemzok, hogy a feliileten alakitott elemek jelentdsen kisebbek a
munkadarab altalanos méreteihez viszonyitva, és mind a feliileti minéség, mind a méret- és
alakpontossag jelentésen fokozodik. Ez utobbi jellemzoknek koszonhetden, szamos esetben
a technologiat kimondottan e célkitizéssel alkalmazzak.
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3.5. Fémnyomas

A fémnyomas (mélynyomas) hagyomanyos rotacios alakitasi eljaras, amely mar a kézmii-
vesség idején is alkalmazott technoldgia volt hengerszimmetrikus munkadarabok siklemez-
bél valo eldallitasara. Az utdbbi évtizedekben tobb okbol ismét eldtérbe keriilt ez az olykor
mar feledésbe meriilt, de legalabbis bizonyos mértékben jelentdségét vesztett eljaras. Az
egyik ok a CNC technika elterjedése.

A fémnyomast hagyomanyosan un. fémnyomé padokon végezték, de Iényegében bar-
mely esztergaszerli gép alkalmas a fémnyomasra. A mult szazad kdzepét6l a CNC technika
rohamos elterjedésével a kimondottan fémnyomasra késziilt, CNC vezérlésti alakitd gépek
az iparag uj reneszanszat hoztak. E tekintetben vildgszerte az egyik vezetd a Leifeld Metal
Spinning GmbH, amely a CNC technika fémnyomasban val6 hasznositasanak els¢ megva-
16sit6i kozott emlitendd és azota is a technologia élenjard alkalmazoja [8].

A fémnyomas alakvaltozasi allapotat tekintve egy inkrementalis alakitds: az inkremen-
talis alakitas kutatasanak feler6sddése az elmult évtizedekben tekinthetd a masik 1ényeges
oknak, ami miatt a fémnyomas ismét a kutatasok homlokterébe keriilt. A fémnyomasnal —
hasonléan az inkrementalis alakitasokhoz — az alakitd szerszam (alakitdé gorgdk formaja-
ban) a munkadarabbal csak lokalisan érintkezik és a kis alakvaltozasi zondnak is kdszonhe-
téen a hagyomanyos lemezalakitdshoz képest olykor szamottevéen nagyobb alakvaltozasok
érhetok el. Igy példaul akar 90%-os falvastagsag-csokkenés is megvalésithatd, amely az
alkatrésznek kivalo kifaradasi jellemzoket biztosit egyrészt a nagy alakvaltozasi keménye-
désnek, masrészt a jellemzden nyomo igénybevételnek tulajdonithatdan [9].

A harmadik tényez0, amely a fémnyomas sulyanak, szerepének jelentds felértékelddését
eredményezte a lemez-térfogatalakitas fogalmanak bevezetése és alkalmazasi teriileteinek
kiszélesedése. A tomegesokkentési igények és a fokozott koltségesokkentés kielégitésében
szamos olyan alkatrész késziil lemezalapanyagbo6l, amelyeket korabban térfogat alakitassal,
vagy kevésbé anyagtakarékos forgacsolé megmunkalasokkal allitottak eld. Az eljaras kiva-
l6an alkalmas akar kiils6-bels¢ fogazattal, bordazattal rendelkezé hengerszimmetrikus
alkatrészek gyartasara is (8. abra).

8. dbra. Fémnyomassal gydrtott kiilsé, illetve belsd fogazattal bordazattal rendelkezé
hengerszimmetrikus alkatrészek [10]

3.6. Tamolygo (orbitalis) alakitas

Tamolygd (foleg angol nyelvteriileten gyakran hasznalt mas terminologiaval orbitalis)
alakitasnal — a hagyomanyos térfogatalakitd (pl. zOmitési, folyatési) eljarasokkal szemben —
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egyidejlileg csak a munkadarab egy kis tartomanyara
kiterjed6 alakvaltozas torténik, tobbnyire egy forgo,
rotacios mozgast végzd (tamolygd) felsd szerszam
mozgasa révén [11]. A 9. abran egy hagyomdanyos
zOmités €s egy tamolygo (orbitalis) alakitas elvi
vazlata lathato [12].

A tamolygo6 alakitas 1ényegében egy inkrementa-
lis térfogatalakito eljarasnak tekinthetd: a 9. abran is
jol lathatéan a pillanatnyi alakvaltozé zéna csak a
munkadarabnak a rotacids tdmolygd mozgast végzd
szerszammal érintkez6 kis feliiletre (helyesebben, az 9. dbra. Hagyomdanyos zomités és
abran sraffozott feliilet alatti kis térfogatli tartoma- az orbitdlis alakitas vazlata
nyara — 1d. az abra jobb oldali részén) terjed ki. Ha-
gyomanyos zOmitésnél ezzel szemben az alakvaltozas a teljes keresztmetszetre kiterjed.
Ennek kdszonhetden ugyanolyan mérett alkatrész zomitésénél a szerszam homlokfeliiletén
fellépd alakitd nyomas maximumahoz képest joval kisebb nyomas ébred.

Az alakvaltozasokat Osszehasonlitva a kovetkezoket allapithatjuk meg. Hagyomanyos
zOmitésnél kétiranyt alakvaltozas figyelheté meg: axialis irdnyban a munkadarab magassa-
ga csokken, mikdzben radialis irdnyban az atmérd novekszik. Lemez elégyartmany tamoly-
g6 alakitasanal azonban az anyag tangencialis irdnyban is aramlik és lemezvastagsag nove-
kedést, illetve csokkenést egyarant okozhat. Ez az alakvaltozasi allapot az a sajatossag, ami
alapjan a lemezek tdmolygo alakitasa egyértelmiien a lemez-térfogatalakitod eljarasok cso-
portjaba sorolhato.

A tamolygd alakitds f6 alkalmazasi teriilete olyan alakpontos tengelyszimmetrikus
munkadarabok eldallitasa, amelyek hagyomanyosan hideg térfogat alakitassal késziilnek.
Az eljaras kiilonosen eldnyds tarcsaszerii, vagy peremes, nagy keresztmetszeti valtozasok-
kal rendelkezd alkatrészek eldallitasara (10.a. dbra). Sokcélu alkalmazhatésagat jol illuszt-
raljak a kiilonféle iireges, fogazott gylrls alkatrészek. Egy tipikus ipari alkalmazas kapfo-
gaskerekek gyartasa a meleg kovacsolas és hideg tamolygo alakitas kombinalasaval (10.b.
abra).

a) Peremes, tarcsaszeri alkatrész b) Kupfogaskerék

10. abra. Példak tamolygo alakitasra [13]

3.7. Dudor-alakitas (Lemez-persely alakitas)

A lemez-persely alakito eljaras a fémnyomashoz hasonlo, szintén az inkrementalis alakita-
sok kozé sorolhatd, amellyel tarcsaszeri lemez alkatrészek kozépsd részein alakitunk ki

170



Lemezek térfogatalakitasa

hengerszimmetrikus perselyt, agyat. Az eljaras elvi vazlata a 11. abran lathato. A lemezvas-
tagsagot egy forgd kupos gorgdvel csokkentjiik. A forgd kiapos gorgd mozgasanak eredmé-
nyeként az anyag a lemez kozepén elhelyezett tiiske iranyaba dramlik. Az esztergaszerii gép
orsojaba fogott ugyancsak forgé tiiske ¢és a kupos gorgd forgod és transzlaciés mozgasanak
eredményeként kialakuld persely (agy) falvastagsaga jellemzden nagyobb a kiinduld le-
mezvastagsagnal. Ezzel az eljarassal, kis gyartasi koltséggel, és csekély szerszamkopassal,
kivalo feliileti minéségii, méretpontos, kdzéppontjaban persellyel (aggyal) rendelkezé le-
mezalkatrészek gyarthatok, ipari koriilmények kozott (12. abra).

Lemez

& =

A

12. abra. Tarcsaszerii lemezalkatrész
térfogatalakitassal [14] kozépponti persellyel [15]

11. abra. Lemez-persely gyartasa lemez-

4. Osszefoglalas

Ebben a cikkben egy 1j, innovativ alakitd eljards csoport néhdny elemét, az in. lemez-
térfogatalakitd eljarasokat ismertettiik. A lemez-térfogatalakitdé eljarasok a kiinduld
elégyartmany szerint a lemezalakitas csoportjaba sorolhatok (geometriai definicid), mig az
alakvaltozasi allapot alapvetéen a térfogat alakitasra jellemzd.

A cikkben a Merklein és munkatarsai [5] altal kidolgozott osztalyozasi rendszernek
megfelelden az eljarasokat a szerszam és a munkadarab relativ mozgasa szerint megvalosi-
tott szerszam kinematikat, valamint a lemezvastagsag valtozasanak lehetséges eseteit szam-
ba véve rendszereztiik, ismertettiik.

A szerszam és a munkadarab relativ mozgasa szerint megvaldsitott szerszam kinematika
szerint linedris (transzlacios), illetve forgd (rotacids) szerszammozgassal megvaldsitott
csoportok képezhetok.

A lemezvastagsag valtozasat tekintve harom tovabbi alcsoport képezhetd, nevezetesen,
a jellemzden a lemezvastagsag csokkenésével, illetve a lemezvastagsag ndvekedésével jard
eljaras tipusok, tovabba azok az eljarasok, amelyeknél lokalisan a lemezvastagsag csokke-
nése és novekedése is bekovetkezhet.

Az ismertetett eljarasokat tekintve az is megallapithatd, hogy ezen 1ij osztalyozas, ér-
telmezés alapjan a lemez-térfogatalakitas terminologiaval illetett eljarasok egy része mar
korabban is ismert, tobbnyire a lemezalakitd eljarasok kozé sorolt technologia, azonban
ezen Uj osztalyozas szerint helyesebb a lemez-térfogatalakitas fogalmat alkalmaznunk
ezekkel az eljarasokkal kapcsolatban.

A lemez-térfogatalakitas alkalmazasi célteriilete jellemzden olyan integralt, funkcionalis
lemezalkatrészek eldallitasa, amelyek a lemezvastagsag nagysagrendjébe esd, a lemez sik-
jabol kiemelkedd (vagy éppen a lemezbe iranyuld) alakitott lokalis alakelemeket (pl. foga-
zatokat, bordazatokat) tartalmaznak.
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