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1. BEVEZETES

Az utobbi években egyre erételjesebb igény jelent-
kezik rugalmas, 0j innovativ alakito eljarasok kidolgo-
zéasara, egyre szélesebb kort alkalmazasara. Az inkre-
mentalis alakitas egyike e kovetelményeket kielégitd
uj innovativ technologidknak. A Miskolci Egyetem
Mechanikai Technoldgiai Tanszéke a Ljubljanai Egye-
tem Gyartastechnikai Intézetével kdzoésen EUREKA
program keretében palyazati tamogatast nyert el Haté-
kony inkrementalis lemezalakitd eljarasok kidolgozasa
cimmel. A projektben mindkét orszagbol egy-egy ipar-
vallalat is részt vesz: Szlovéniabol az EMO Orodjarna
d.o.0., Magyarorszagrol az Industar Kft. Ebben a cikk-
ben réviden ismertetjiik az inkrementalis alakitas alap-
jellemzéit, majd beszamolunk a k6zos kutatasok eddigi
eredményeir6l.

2. AZINKREMENTALIS LEMEZALAKITAS
ELVI ALAPJAI

A hagyomanyos képlékenyalakitod eljarasok altalaban
egyszerli, merev szerszamokat alkalmaznak: a mun-
kadarab alakjat rendszerint a munkadarab alakjanak
megfeleléen kiképzett alakitd bélyeggel és matrica-
val hatarozzuk meg, alakitjuk ki. Azonban kiilondsen
olyan esetekben, amikor a szerszadmozas koltségeinek
csokkentése fontos szempont, a szerszam nélkiili (mat-
rica nélkiili), rugalmas alakitd eljarasok alkalmazéasa
kiilondsen elényos lehet. Az inkrementalis lemezalaki-
tasnal rendszerint egy egyszerii gdmbvégzddésihi alaki-
to szerszammal (bélyeggel), matrica nélkiil, az alakito
szerszamelem mozgasanak térbeli vezérlésével, elemi
alakitasi 1épések sorozataval, bonyolult, nagymértékii
alakvaltozast igényl6 alkatrészek viszonylag egyszeri-
en, koltséghatékonyan gyarthatok.

Az eljaras sematikus vazlatat szemlélteti az /. dbra,
a fobb geometriai és technoldgiai paramétereket is fel-
tlintetve.
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Az inkrementalis lemezalakitas legfontosabb techno-
logiai paramétereit a falszog (a) a lemezvastagsag (t), a
szerszam atmérd (d), a szerszam forgasi sebesség (VR),
valamint a bélyeg y és z-tengely iranyu elmozdulasai
(Ay, illetve Az) jelentik.

1. abra. Egypontos inkrementalis alakitas elvi vazlata

3. AZ INKREMENTALIS ALAKITAS
FELUZEMI-KiSERLETI MEGVALOSITASA

Az inkrementalis alakitas elemzése érdekében kiilon-
b6z6 geometriai alakokon (csonka kiipon, csonka gtilan)
tanulmanyoztuk az alakitas f6 technoldgiai paramétere-
it. Az igy szerzett tudas birtokaban egy prototipusként
elkészitendd alkatrész kialakitasat tiztiik ki célul. A
projektben egy altalunk tervezett, bonyolult geometria-
ju, személyre szabott munkavédelmi sisak kialakitasat
valositottuk meg. Ennek 3D-s modelljét a 2. dbra szem-
1élteti.

2. dbra. Munkavédelmi sisak 3D-s modellje

A kisérleti feltételeket a projekt ipari partnerénél ren-
delkezésre allo ipari koriilmények hataroztak meg. Mi-
vel értelemszeriien célorientalt berendezéssel - ehhez a
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vilagszerte a kutatas kezdeti stadiumaban 1évo eljaras-
hoz - nem rendelkeziink, az eljarashoz altalanosan alkal-
mazott CNC vezérlésii mardgépre terveztiik a vizsgala-
tokat (3. dabra).

3. abra. A vizsgalatok céljara kivalasztott
CNC vezérlésii megmunkalo kézpont

Az Industar Kft. gépparkjanak figyelembevételével
egy HURCO VMX30 CNC megmunkalo kdzpont, mint
gépi berendezés alkalmazasa mellett dontottiink. A be-
rendezés fényképe a 3. abran lathato.

A kisérleti gyartas szerszamat egyrészt az alakitogép
adottsagainak, masrészt a valasztott kisérleti munka-
darab geometriai kialakitasanak figyelembevételével
terveztilk meg. Az elkésziilt szerszamot a HURCO
VMX30 megmunkal6 kdzpontra felszerelt allapotban a
4. abra mutatja.

4. abra. A kisérleti szerszam a szerszam a megmunkadlo
kozpont befogo elemeivel

56 4. SZAM

Az elokisérletekhez jol alakithato aluminium 6tvoze-
tet valasztottunk. Ennek indoka, az aluminium j6 alakit-
hatosaga mellett elsésorban az Al-6tvozet viszonylag kis
alakitasi szilardsaga, amelynek kovetkeztében az alaki-
tas erésziikséglete sem tul nagy, igy a preciziés meg-
munkalasokra alkalmazott CNC marogép orsdjat nem
terheljiikk tal. Mindezek alapjan az Al 1050-A alumini-
um Otvozetet valasztottuk az eldkisérletek anyagaként.
A lemezvastagsag 1,5 mm. Az elkésziilt, inkrementalis
alakitassal alakitott munkadarab az 5. dbran lathato.

Az inkrementalis alakitassal gyartott, bonyolult geo-
metriaju munkadarabokhoz, az alakité bélyeg mozgasat
meghatarozé6 CNC vezérlést a PowerMill programban
készitettiik el. A program lehetéséget ad a CNC vezér-
16program virtualis kiprobalasara is, amely a 6. dbrdan
lathato.

5.abra. Inkrementdlis alakitassal készitett munkadarab
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6. abra. Munkavédelmi sisak palyavezérlése

4. AZ INKREMENTALIS ALAKITAS
VIZSGALATA

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technologia Tanszé-
kén a Regionalis Egyetemi Tudaskdzpont tdimogatasaval
egy integralt lemezalakithatosagi vizsgdld rendszert
valésitottunk meg, amely egy elektro-hidraulikus, sza-
mitogép vezérlésii lemezvizsgald gépet és egy automati-
zalt optikai alakvaltozas-méré rendszert foglal magaba.
A képmérés technikaja lehetové teszi, hogy bizonyos
pontok 3D-s koordinatait a kiilonb6z6 nézetekbdl felvett
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képekbdl egyértelmiien meghatarozzuk. Az AutoGrid
mérérendszer 4 CCD kamerat hasznal mobil méréfejek-
kel. Az alakvaltozasokat a munkadarab feliiletére felvitt
2x2 mm-es négyzetracsos halod torzulasanak mérésével
hatarozhatjuk meg.

Az AutoGrid rendszerben a képek rogzitése kétféle
modszerrel torténhet: normal, illetve eljaras kozbeni
felvétellel. A normal felvételt alapvetden az alakitasi
eljarasok utani alakvaltozasi elemzésre hasznaljuk. Az
eljaras kozbeni képrogzitési opcid lehetévé teszi az ala-
kitasi folyamat kozbeni alakvaltozas mérést, kiértékelést
is. Ezt a lehetdséget kiilondsen az alakitasi hatargorbék
meghatarozasanal hasznositjuk.

A képrogzitést kovetden, a képek automatikus kiér-
tékelésével, az erre a célra kidolgozott szoftver segit-
ségével meghatarozhatjuk a racspont koordinatak 3D-s
térbeli helyét, amelybdl az alakvaltozasi értékek sza-
mithatok. A képek rogzitésénél a 3D-s képet a 4 kamera
képébdl hatarozzuk meg. Az AutoGrid rendszerrel rog-
zitett racshald 3D-s képét mutatja a (7. dbra.).

7.abra. 3D-s halo

A mérés szoftveres elemzésével szamos, az alakitasi
folyamat legfontosabb jellemz6it bemutaté eredményt
szolgaltathatunk: foalakvaltozasok, falvastagsag-elosz-
las, nytlasok, stb. A falvastagsag eloszlasat mutatja a
8. abra. Az inkrementalis alakitassal késziilt munkavé-
delmi sisak pontjaiban mért fo-alakvaltozasi értékeket a
8. abra mutatja. A 9. abran lathato alakitasi hatardiag-
ramban feltiintettiik a hagyomanyos és az inkrementalis
alakitas hatargdrbéjét is.

Sheet Thickness [mm]

0.512
0.646
0.781
0915
1.050
1.184
1.319
1454
1.588

1.723

1.857

8. dbra. Falvastagsag eloszldsa inkrementalis alakitas-
sal készitett munkadarabon
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9. abra. Alakitasi hatar diagram

5. OSSZEFOGLALAS

Az eldadas egy magyar-szlovén EUREKA projekt
keretében folyd inkrementélis lemezalakito eljarasok
elemzésével foglalkozik. A bemutatott rovid ismertetés-
bdl is nyilvanvald, hogy az inkrementalis alakitd elja-
rasok szamos elénnyel rendelkeznek. Az eljaras legfon-
tosabb eldnyeit roviden az alabbiakban 6sszegezhetjiik:
» Osszetett, bonyolult alkatrészek gyorsan, egyszeriien

gyarthatok kozvetleniil az alkatrész CAD modelljébdl

eldallitott szerszampalya vezérld programmal.

* Az eljaras nem igényel kiilonleges szerszamozast, sét
lényegébdl fakadoan rendszerint csak egy viszonylag
egyszerl, altalanosan alkalmazhato alakité bélyegre
van sziikség.

* Az el6zokbol kovetkezden az eljaras kivaloan alkalmas
gyors prototipus gyartasra és kissorozatii gyartasra
egyarant.

» Ugyancsak az eljaras 1ényegébdl fakadoan a pillanatnyi
képlékeny zona kis kiterjedésti és ndvekményi termé-
szetébdl kovetkezden az alakithatosag jelentds noveke-
dését eredményezi a hagyomanyos eljarasokhoz viszo-
nyitva, ezaltal

- egyrészt nehezen alakithatdé anyagok megmun-
kalasara is alkalmas,

- masrészt Osszetett geometriaju alkatrészek ese-
tében az alakitas a hagyomanyos alakito eljara-
sokhoz viszonyitva kevesebb alakitasi 1épéssel
megvalosithato.

* Nem igényel kiilonleges megmunkald gépet, az alaki-
tas a legalabb 3-tengelyes CNC vezérléssel rendelkez6
egyetemes megmunkalo gépeken is elvégezhetd.

* A gyartando alkatrész méretét 1ényegében csak a meg-
munkald gép méretei korlatozzak.

6. KOSZONETNYILVANITAS

Az eldadasban ismertetett inkrementalis lemezalakito
eljarasok vizsgalatara az EUREKA HU 08 ISMFP
ME (nyilvantartasi szama: OMFB 220/2009) ¢és a
TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-2010 projekt kézos finan-
szirozasaban keretében keriilt sor, amely tamogatasért
szerzOk ezuton is koszonetiiket fejezik ki.
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DEAR READER,

It can be regarded as a progressive tradition in the history of the Department
of Materials Processing Technologies at the University of Miskolc that on the
occasion of a round year anniversary lecturers and researchers of the Department
give an account on the education and research activities carried out in the
previous period. In 1991 in the spirit of this principle, we organised a Scientific
Seminar closing the time interval between 1986 and 1990, then continuing the
celebrations, a Jubilee Scientific Meeting was held in honour of the founder of the
department Prof. Béla Zorkdczy, when the results of the term from 1991 to1995
were also reviewed.

In the year of 2000 the 50th anniversary of the foundation of the Department
provided a special occasion to overview the 1995-2000 five-year period by
organising a Scientific Meeting. It is well known, that at the Technical University
of Heavy Industry (the predecessor of the University of Miskolc, founded in
1949) in 1950 among the first ones the Department of Mechanical Technology
was established at the Faculty of Mechanical Engineering. The Department
has been considered continuously as a decisive organisation unit for training
of mechanical engineers. The fiftieth anniversary of the foundation of the
Department was jointly commemorated with the previously mentioned five year
research cycle, so the regular research seminar also joined to the organisation of
the Jubilee Scientific Meeting remembering the Department foundation.

In 2010 the Department got to a double jubilees: on the one hand the 60th year
anniversary of its foundation and on the other hand the 50th year anniversary of
the foundation of postgraduate welding engineer training. For worthy celebration
of these events a scientific seminar was also organised where after a short
historical review and beside the comprehensive survey of the scientific activity of
the department, the activities connected to the training of post-graduate welding
engineers were also presented

This special number of the journal GEP has been compiled from the lectures
presented during this double Jubilee Meeting. Compiling this special issue,
besides the presentation the short history of the Department it was also aimed
at demonstrating the educational and research activities, the most important
scientific results achieved during the past five years, the infrastructural and
equipment background of researches as well as our national and international
relations in scientific cooperation.

In addition to these survey papers some further publications on the research
activities of each research field are also included without the aim of completeness,
which of course are able to show only a small fragment of the diversified research
activity of the department staff.
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Head of Department

Managing Editor: Vesza Jozsef. Editor's address: 3534 Miskolc, Szervezet utca 67.
Postage-address: 3501. Pf. 55. Phone/fax: (+36-46) 379-530, (+36-30) 9-450-270 * e-mail: mail@gepujsag.hu

Published by the Scientific Society of Mechanical Engineering, 1027 Budapest, F6 u. 68.
Phone: 202-0656, Fax: 202-0252, E-mail: a.gaby@gteportal.eu, Internet: www.gte.mtesz.hu
Responsible Publishere: Dr. Igaz Jené Managing Director
Printed by Gazdasz Nyomda Kft. 3534 Miskolc, Szervezet u. 67.

Distribution in foreign countries by Kultura Konyv és Hirlap Kiilkereskedelmi Vallalat H-1389
Budapest, Pf. 149. and Magyar Média H-1392 Budapest, Pf. 272.

Postage-address: 1371, Bp, Pf. 433

http://www.gepujsag.hu

Price per month: 1260 Ft.

INDEX: 25 343 ISSN 0016-8572




v/ gaz- és ivhegesztd eszk6zok
HBSZ szerinti id6szakos
biztonsagtechnikai
feliilvizsgalata
Akkreditaci6 sz.: NAT-1-1290/2007

v’ gazhegesztés (Varga),
langvagas (Toldi)
¢és rokoneljarasaival
kapcsolatos eszkozok
gyartasa, javitasa

v egyedi és halozati
biztonsagi szerelvények
forgalmazasa

TE===
(o=

i
! 2
s

-

{
i

f
Al

£ 1=
—T—

=
g
N,

% ovgen
CS
-

Ed
7
H
H
8 4N

i
g‘

-
H
——

v’ hegeszto miithelyek,
munkahelyek kialakitasa,
berendezése

v kozponti gazellatas,

AUTOMED Autogéntechnikai Kft.

H-2120 Dunakeszi, Alagi-major
Tel./fax: 27/342-091; 27/540-375

Honlap: www.automed.hu
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BECAUSE OUR LIFE KEEPS
CHANGING, EVOLVING...

LEADERSHIP IN ACTION

Close to its customers, Air Lliquide demonstrates
an oufstanding mastery of its business, consfantly
reinventing it to move markets forward and enable progress.

THE LONG-TERM PARTNERSHIP

Dynamic growth and steady performance underlie Air Liquide's

development:

e Customers are guaranteed sustained commitment.

e Shareholders are offered long-term value creation.

e Employees are engaged in a process of career opportunities
and professional developement over the long therm.
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AIR LIQUIDE IS ENTERING A NEW ERA

AR LIQUIDE, THE WORLD LEADER IN GASES FOR INDUSTRY, HEALTH AND THE ENVIRONMENT

Air liquide Hungary Kift. ’7
1013 Budapest, Krisztina krt. 39/b: AIR LIQUIDE
www.airliquide.hu /L




