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 of the main target fields of 
sheet metal forming: thus sheet metal forming is exposed 
to the same challenges as the automotive industry. The 
continuously increasing demand on lower consumption 

2 emission means the highest challenges on 
materials developments besides design and construction. 
As a general requirement, the weight reduction and light 
weight construction principles should be mentioned to-
gether with the increased safety prescriptions which re-
quire the application of high strength steels. However, the 
application of high strength steels often leads to formabil-

most appropriate tools to characterize the formability of 
sheet metals. Theoretical and experimental investigations 
of forming limit diagrams are in the forefront of todays’ 
research activities. In this paper, an up-to-date research 
methodology elaborated and applied at the Department of 
Mechanical Technology at the University of Miskolc will 
be shown. 

1. BEVEZETÉS 

Az elmúlt évtizedek autóipari fejlesztéseit mind az al-
kalmazott anyagokat, mind pedig az új technológiai eljá-

 

globális versenyben az autóipar egészét érintették. E k

 
 

kisebb fogyasztású (kisebb káros anyag kibocsátású) 

les tésekkel szemben ák e-

kezetes konstrukciós megoldásokat, ehhez a fokozott 

gyobb szilárdságú anyagok alkalmazását igényli.  
Az elmúlt évtizedekben e versenynek és a fokozódó 

is e-

e-

problémákat vet 
új technológiai megoldásokat is igényelnek
tóság vizsgálata ezért is kiemelten fontos kutatási terület 

 
 

 
- s-

á-
lati eljárást dolgoztak ki  

o-
é-

károsodás lehet helyi instabilitás, kontrakció, vagy szak
dás. valódi á-
sok 1 2  koordináta rendszerében ábrázolják a é-
le károsodási határeseteket. A károsodási 

 é-
 

 egy 
- óegy-

séget és egy optikai alakváltozás- l-
 

 

 vizsgálórendszert. 

2. ALAKÍTÁSI HATÁRDIAGRAMOK ÉS AL
KÍTÁSI HATÁRGÖRBÉK ELMÉLETE  

 
i-

sebb valódi 1 2) koordináta ren e-
rében ábrázolják a károsodási határeseteket. A károsodást 
leg- g   
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1  Hagyományos lemezalakításra érvényes 

alakíthatósági határdiagrama jellegzetes tartományokkal 

3. AZ INTEGRÁLT LEMEZVIZSGÁLÓ BERE
DEZÉS 

n-
á-

-

-  
 

 
2  Az univerzális lemezvizsgáló berendezés az 

 

4. AZ ALAKÍTÁSI HATÁRDIAGRAMOK ME
HATÁROZÁSA 
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4.1. A próbatest kialakításának szempontjai 
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3  Az alkalmazott próbatestek geometriája és az 
általuk meghatározott lineáris alakváltozási útvonalak 



Próbatest kialakítások meghatározási szempontjai: 
alakítási útvonalak száma (hídszélességek száma) 

 három több hídszélesség  
A különféle alakítási útvonalak meghatározásá

szükséges próbatestek számának csökkentését a próbates-
tek összevonásával valósíthatjuk meg. Az új próbatest 
geometriai paraméterek korlátainak figyelembevétele 
alapján (100 mm es nyújtva húzható terület)  egy prób
testen  hídszélesség kialakítását vizsgáltuk. 

4.2. A vizsgált hídszélességek: 

A 10 mm - 100 mm hídszélesség tartomány le  
s ükséges 1 2<0 tartományt  

A legkisebb hídszélesség, amire hálót tudunk felvinni 
és még optimális mérést tudunk végezni az a 10 mm-

 közeli kialakítást 
választunk  A második hídszélességet minél nagyobb 
értékre tudjuk választani annál pontosabban meghatáro
ható az FLC meredeksége ebben a tartományban. 

4.3. A hídszélességek elrendezésének módjai: 

Az elrendezési tervek kialakításánál használh
kereszt kialakítást  
hídszélességekkel, a dupla kereszt kialakítást, mely 
  ábrán látható. 

Tovább figyelembe véve, 
 kkenéséhez 

rontja az FLC meghatározásának hatásfokát. 

          
 elrendezés  elrendezés 

4. ábra. Elrendezési tervek 

4.4. Geometriai megvalósítások 

A kialakítható variációk száma miatt úgy döntöttünk, 
hogy a tényleges kísérletek o-
metria megtalálása érdekében végeselemes modellezést 
végzünk Erre a célra az AutoForm végeselemes progr
mot használtuk. 

Vizsgálataink során számos próbatest kialakítást meg-
vizsgáltunk. Az elemzett próbatest kialakításokat 
az 5. ábra. 

folyamatának végeselemes modellezése és a vizsgált 
próbatest kialakítással meghatározott alakváltozási út 
látható. 

 
5 Új próbatest kialakítások alakítás utáni 

állapotban 

 

 
6  próbatest kialakítás alakítási folyamata 

és a hozzá tartozó FLD-k 
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7. ábra. Egy két hídszélességgel alakított próbatest 

alakítás utáni fényképe 

A modellezés és próbaalakítások után 
megállapítások az”ú ” próbatest kialakításának 
meghatározásához: 

  
 

legkisebb hídszélesség megválasztására, illetve a 
nagyobb hídszélességnél plusz anyagra a darab 

i-
 

 
ténjen, különben  

 e-
 

 á-
 

 Törekedni kell a szakadás helyének koncentrálásá-
 

 A szakadás jellegét tekintve a repedés a hídszéles-
 

 
irányra 45°-  

5. AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 

i-
alakítással, az optikai g-
határozt  az alakítási határgörbe baloldali szakaszát is, 
és összehasonlított  

 
Az eredmények összehasonlítása alapján megállapít-

ható, hogy az új típusú próbatest kialakítással kevesebb 
próbatest alkalmazásával az alakítási határdiagram meg-

 
A vizsgált acéllemezek mellett hasonló eredményre 

 Al 1050 alumínium és SF-Cu vörösréz g-
 is n  án is láth tó  

 
8  
vizsgálattal és az új típusú próbatestekkel 

 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk lemezanyagok alakíthatóságának egy speciális 
területével, az alakítási határ diagramok elméleti és kísé

napjainkban a lemez alapanyagok alakíthatóságának érté-
kelésében a legáltalánosabban alkalmazott
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