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A HARDOX®
ACEL HAJLITASA

Ez a brosura a Hardox® kopasallé lemez hajlitasara .
vonatkozo ajanlasokat tartalmaz. Utmutatoként szolgal,

és altalanos javaslatokat nyujt az optimalis hajlitasi

eredmény eléréséhez.

A nagy szilardsagu acél keskeny- és durvalemezek hajlitasa
altalaban nem okoz nehézséget. Vannak azonban bizonyos
paraméterek, amelyeket figyelembe kell venni.

A kivalé haijlitasi eredmény eléréséhez rendkivil tiszta,
kevés zarvanyt tartalmazo acélra van sziikség. Az SSAB
korszer( gyartasi folyamatai a felGletmindség, a tlrések
és a mechanikai tulajdonsagok tekintetében egyarant
kivald szinvonalat biztositanak.




Ellenérizze a lemez hengerlési iranyat. Lehetdség szerint a
hengerlés keresztiranyban torténjen a hajlitasi vonalhoz képest.
igy rendszerint szorosabb hajlitas érhetd el, mint a hengerlési
irdnnyal parhuzamos hajlitasi vonal esetén. Lasd az 1. abrat.

EllenGrizze a lemez felliletmin&ségét. A fellleti sérilések
csokkenthetik a hajlithatésagot, mert torésekhez vezethetnek.
Durvalemez esetén gondos csiszolassal gyakran eltavolithatok a
hibak, példaul a karcolasok és a rozsda. A karcolasokat lehetéleg
keresztirdnyban kell csiszolni a hajlitasi vonalhoz képest.

A termikusan vagy mechanikusan vagott széleket kdszorl
segitségével sorjatlanitani kell és le kell kerekiteni.

Ellenérizze a szerszamok allapotat.

A tulzott szerszamkopas megel6zése érdekében a szerszamoknak
keményebbnek kell lenniiik a munkadarabnal.

1. ABRA Hajlitds keresztiranyban a hengerlés iranyahoz képest

EllenGrizze, hogy a szerszamok és a szerszambeallitas
megfelel-e a jelen brosidrdban megadott ajanlasoknak.

A matrica tulzott kdrosodasanak megel6zése érdekében

a matricanyilas szélei mindig legaldbb olyan kemények legyenek,
mint a hajlitott lemez. Ez egyszer(en biztosithat6 oly médon,
hogy a matrica éleibe hornyokat mar, és azokba megkent
koracélokat illeszt, amelyek példaul edzett acélbdl késziilhetnek.
A matrica élének radiusza legalabb a lemezvastagsag fele legyen.

Hajlitas elGtt csiszolja le a hibakat.
A mechanikusan és termikusan
vagott széleket is le kell sorjazni.




FONTOS TUDNIVALOK

Mindig tegye meg a biztonsagi ovintézkedéseket, és tartsa
be a helyi biztonsagi elGirasokat. A gép mellett vagy annak
kozelében csak képzett személyek tartézkodhatnak.

Nagy szilardsagu acél hajlitasa kozben senki sem allhat

a hajlitogép elétt.

Gy6z6djon meg réla, hogy a hajlitobélyeg és a munkadarab
nem nyomaédik a matrica aljaig.

Szamoljon a visszarugozassal. Tartdzkodjon az utdlagos
hajlitastol a profil szogének korrigalasa esetén. A korabban
végrehajtott alakitasi folyamatok kovetkeztében jelentGsen
csokkent az anyag hajlithatdsaga.

A hajlitéerd, a visszarugdzas és altaldban véve a minimalis

ajanlott bélyegradiusz az acél szilardsagaval egyttt novekszik.

Az azonosito sok Hardox® lemezen a hengerlési irdnyra
merGlegesen van a lemezre bélyegezve. A hajlitasi vonal ne
keriiljon bélyegzés folé, mert ez repedésveszélyt jelenthet.

A tulzott szemcseszorasos revétlenités negativ hatdssal lehet
a hajlithatosagra. A Hardox® kopasallé lemezekre vonatkozo
ajanlasok szemcseszort és alapozott fellleteken végzett
teszteken alapulnak.

A nagy alakitasi sebesség helyi hdmérséklet-emelkedést
okozhat a hajlitasi zonaban. Ez hatranyosan befolyasolhatja
a hajlithatésagot, kilondsen 20 mm-nél vastagabb lemezek
esetén.LehetBség szerint csokkentse a hajlitébélyeg
sebességét a munkadarabon bellli hémérséklet-kilénbség
mérséklése érdekében.

SZERSZAMOK

MATRICASZELESSEG

A matrica szélességének novelésével névekszik a visszarugdzas,

a hajlitéeré pedig csokken. A visszarugdzas ellensulyozasara
biztositani kell, hogy a matrica nyitasi szoge lehet6vé tegye a
tulhajlitast anélkiil, hogy a munkadarab a matrica aljanak Gtkozne.
A matrica szélességének novelése sok esetben csokkentheti

a hajlitasi zonaban fellépd fesziiltséget. Emellett biztositani kell,
hogy a kivalasztott hajlitébélyegnek és a munkadarabnak elegend6
helye legyen a matricdban a hajlitas sordn, és ne deformélddjon

a matrica. A matricanyilds minimalis ajanlott szélességértékei

a 2. és a 3. tablazatban talalhatok.

A matrica élének radiusza legalabb a lemezvastagsag fele kell,
hogy legyen. Alternativ megoldasként a matrica szélessége
novelhetd annak érdekében, hogy csdkkenjen a nyomas

a matrica élének radiuszan, igy mérsékelve a matricanyomok
kialakuldsanak kockdazatat.

HAJLITOBELYEG

A matrica szélessége mellett a megfelel6 bélyegradiusz is

a legfontosabb paraméterek kozé tartozik. Nagy szilardsagu
acél hajlitasa esetén a végss belsé radiusz gyakran valamivel
kisebb lesz a hajlitobélyeg radiuszanal (2. dbra). Ha a lemez
és a szerszamok kozott kicsi a surlédas, ez a jelenség erdsodik.

2. ABRA A lemez szepardacidja a hajlitas sordn

Alemez és
a hajlitobélyeg
szeparacidja







A SZERSZAMOK ALLAPOTA

Nagy szildrdsagu Hardox® kopdsallo acél hajlitasakor a lemez
és a szerszamok kozotti megnovekedett érintkezési nyomas
miatt valamivel nagyobb a szerszamok kopasa. Rendszeresen
gy6z6djon meg rola, hogy a hajlitébélyeg radiusza és a matrica
élének radiusza nem valtozott. Ha a munkadarabon repedés
keletkezik a hajlitas soran, az esetek tobbségében a hajlitas
nyomott oldaldrdl indul a repedés (3. abra). Ez gyakran

a hajlitobélyeg rossz allapotara vezethet6 vissza. A matrica
éleinek tisztanak és sérilésmentesnek kell maradniuk.

A GEP STABILITASA

Nagy szilardsagu acél hajlitasahoz gyakran nagy hajlitéeré
sziikséges. A statikus surlddasi egyitthato jellemzéen
nagyobb a kinetikusnal, igy el6fordulhat, a lemez egyik
matricaélnél elakad, mikézben a masiknal megcsuszik.
Ennek kovetkeztében a munkadarab egyenetlendl sillyed
a matricaba a hajlitasi folyamat soran. Ez az akadozd
csuszasnak nevezett jelenség megnovekedett fesziiltségeket
okozhat a hajlitasi zonaban. Stabil gépet és szilard
szerszamrogzitést hasznaljon. A matrica élének kenése
vagy forgd matricaél alkalmazasa segithet az akadozo
csuszds megelGzésében és a hajlitders csokkentésében.

3. Abra Hajlitas

Huzott _»

BOMBIROZAS

A bombirozas kompenzalja a hajlitdgép rugalmas meghajlasat
terhelés alatt (4. abra). A leginkdbb a hajlitébélyeg és a matrica
kozépsb része hajlik meg. Bombirozassal ez a meghajlas

(C) kiegyenlithetd, igy a hajlitasi szog a munkadarab teljes
hosszdban egyenletes marad. Ha a profil ivesre gorbil a hajlitasi
vonal mentén (B), ezt a bombirozas nem tudja kiegyenliteni.

A hajlitas utan a megnyult oldalon nyomofesziiltségek
keletkeznek, mig a nyomott oldalon huzéfesziltségek jelennek
meg (3. abra). A lemezvastagsagon belili fesziiltségeloszlas
hosszirdnyu fesziltségeket eredményez, amelyek ivesedésre
hajlamositjak a profilt. Az iveltség mértéke elsGsorban

a peremmagassagtol és a profil merevségétdl fligg.

Hosszu profilok IépcsGzetes hajlitasa esetén tovabbi tényezéket
is figyelembe kell venni a bombirozas beallitasanal.

4. ABRA Bombirozas

<
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A Egyenes profil

B A hajlitasi vonal mentén ivelt profil

C lvelt profilszog



HAJLITOEROD

A hajlitdshoz sziikséges eré megbecsiiléséhez nemcsak

a hajlitasi hosszt, a lemezvastagsagot, a matrica szélességét
és a szakitdszilardsagot kell figyelembe venni, hanem

a hajlitas soran valtozdé nyomatékkarral is szamolni kell.
Feltételezzlk, hogy a csucsterhelés normal surlédas
mellett (kenés nélkiil) 120°-os hajlitasi szognél alakul ki.
Mindig ajanlott prébavizsgélatok elvégzése.

bet?eR
(W-Rd-Rp) » 9800

P = hajlitéerd, tonna (metrikus)

t =lemezvastagsdg, mm

W = matricaszélesség, mm (1. abra)

b = hajlitasi hossz, mm

Rm = szakitdszilardsag, MPa (1. tablazat)
Rd = matrica belépd radiusza, mm

Rp = bélyeg radiusza, mm

Az SSAB Bending Formula® hajlitdsi képlet hitelesitése
90°-0s hajlitdsokra vonatkozé vizsgalatokkal tortént.

VISSZARUGOZAS

A visszarugdzas az acél szilardsagdval, valamint

a matricaszélesség és a lemezvastagsag aranyaval
(W/t) egyutt ndvekszik. A legnagyobb hatasa az

anyag folyashataranak van. A hajlitas sordn valtozo
eloszlasu belsé fesziiltségek jonnek létre a hajlitasi
keresztmetszetben. A visszarugdzasi hajlamot

a képlékeny alakvaltozas mértéke és ezen fesziiltségek
eloszlasa hatarozza meg. A visszarugozas teljes
mértékben rugalmas jelenség.

A visszarugdzas kiegyenlitése érdekében a matricat

ugy kell kialakitani, hogy lehet6vé tegye az érmepréselés
nélkili tulhajlitast. Az anyag hajlitaskori visszarugdzasanak
pontos elGrejelzése nagyon nehéz, mivel jelent6s
mértékben fligg az adott szerszambeallitastol,

ezért ajanlott probakat végezni.

Vékonyabb lemez (t < 10 mm) esetén a visszarugdzas
szoge (fokban) ugy becsiilhet6 meg, hogy az anyag
szakitoszilardsagat (MPa) elosztjuk 100-zal (a Hardox®
acélmindségek jellemzd szakitdszilardsagat lasd az

1. tdblazatban). Feltétel, hogy a matrica szélessége
megkozelitéleg a lemezvastagsag 10—12-szerese legyen.

Hardox® acélmindség Tipikus szakitészilardsag (MPa)

Hardox® 400 1250
Hardox® 450 1400
Hardox® 500 Tuf 1600
Hardox® 500 1650
Hardox® HiAce 1400
Hardox® HiTemp 1250

1. TABLAZAT A szakitdszilardsag tipikus értékei a hajlitderd kiszamitasahoz.
Ezek az értékek nem hasznalhatok tervezési vagy atvételi vizsgalati célokra

Fontolja meg az SSAB BendCalc alkalmazés hasznalatat a Hardox® kopasallo
acél megfeleld hajlitasi bedllitdsainak meghatarozasahoz. Ez az elsé olyan
szoftver, amely elGrejelzi a visszarugdzast és a behatolasi mélységet!

Az acél jellemz6i, a matrica és a bélyeg szimmetridja, a végsé hajlitasi
alak és a surlédasi feltételek alapjan az alkalmazas masodperceken
beliil megadja az eredményt:

- Maximalis hajlitéeré

- Visszarugdzas

- Behatoldsi mélység

- Nyilasszog maximalis I6ket esetén

- Minimalis peremmagassag

A PDF formatumu jelentést mentheti és megoszthatja.

A VISSZARUGOZAST BEFOLYASOLO TENYEZOK:

e Az anyag folydshatara — minél nagyobb a folyashatar,
annal nagyobb a visszarugdzas.

e A bélyeg radiusza — a nagyobb bélyegradiusz nagyobb
visszarugdzast eredményez.

e A matrica szélessége — a szélesebb matrica nagyobb
visszarugdzast eredményez.

e Az anyag alakitdsi keményedése.



HAJLITASI

AJANLASCK

A hajlitasi vizsgédlatok és azok értékelése bizonyos mértékben
eltérhet. A Hardox® lemezek esetében a hajlitobélyeg radiusza
és a lemezvastagsag k6zotti minimalisan ajanlott arany (R/t)

a 2. tdblazatban talalhato; a keskenylemezekre vonatkozd
ajanlasok a 3. tablazatban szerepelnek. Ezek a hajlitasi ajanlasok
egy lépésben végzett, 90°-os hajlitasi vizsgalatokon alapulnak,

a terhelés megsz(inése utani allapot figyelembevételével.

A matricanyilas szélességek csupan ajanlasok, és némileg

maédosithatok anélkil, hogy befolyasolndak a hajlitasi eredményeket.

Tovabbi miszaki informacidért forduljon a Tech Support csapatahoz,
vagy latogasson el a www.ssab.com cimre.

A Hardox® kopasallé lemezeket a Hardox® garanciaknak megfelel6,
garantalt hajlitasi teljesitménnyel szallitjuk.

Tovabbi informacidkért a SSAB helyi képvisel6jével is felveheti
a kapcsolatot.




HAJLITASI AJANLASOK A KOPASALLO HARDOX® DURVALEMEZEKHEZ

2. TABLAZAT A kopasallé Hardox® durvalemezek hajlitasi ajanlasai gorgds élhajlitast és normal surlddast (kenés nélkiil) alapul véve keriiltek meghatérozasra.

Az R/t jelentése: a hajlitobélyeg radiusza (R) osztva a lemez vastagsagaval (t)

Matricanyilas szélessége (W),

A hengerlés iranyaval
legkisebb W/t

A hengerlés iranyara
parhuzamos legkisebb Rp/t

Vastagsagtartomany

Hardox® acélmindsé,
6 mm-ben meréleges legkisebb Rp/t




HAJLITASI AJANLASOK A KOPASALLO HARDOX® KESKENYLEMEZEKHEZ

3. TABLAZAT A kopasallé Hardox® keskenylemezek hajlitasi ajanldsai gorgds élhajlitast és normal strlodast (kenés nélkiil) alapul véve keriltek meghatarozasra.
Az R/t jelentése: a hajlitébélyeg radiusza (R) osztva a lemez vastagsagéval (t)

Hardox® acélmingsé Vastagsagtartomany A hengerlés irdnyara A hengerlés iranyaval Matricanyilas szélessége (W),
Bl mm-ben merdleges legkisebb Rp/t parhuzamos legkisebb Rp/t legkisebb W/t

2st<4 30 4,0 12

Hardox® 400
4<t<8 3,0 35 12
2<t<4 30 4,0 12

Hardox® 450
4<t<8 30 35 12
Hardox® 450 CR 08=st=2] 4,0 4,0 12
3<t<4 30 4,0 12

Hardox® 500 Tuf

4<t<6,4 30 35 12
Hardox® 500 2st<7 35 4,0 12

Hardox® 600 3<t<6 Forduljon az SSAB miszaki tdmogat6 csapatahoz
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Az SSAB Skandinaviaban és az Egyesiilt Allamokban székhellyel rendelkez6 acélipari vallalat,
amely értéknovelt acéltermékek és acélipari szolgaltatasok segitségével épit erGsebb,
konnyebb és fenntarthatdbb vilagot. Partnereivel egylttm(ikodve az SSAB kifejlesztette

a fosszilis anyagok felhasznalasa nélkiil késziild SSAB Fossil-free™ acélt, és azt tervezi,

hogy Uj alapokra helyezi az értéklancot a banyatdl a végfelhasznaldig, jorészt megsziintetve
a sajat tevékenységébdl szarmazd szén-dioxid-kibocsatast. Az Ujrahasznositott acélon
alapuld, nagyrészt szén-dioxid-kibocsatdasmentes mddon elSallitott SSAB Zero™ acél tovabb
erGsiti az SSAB vezet6 pozicidjat és a nyersanyagtoél fuggetlen, atfogd fenntarthato kinalatat.
Az SSAB t6bb mint 50 orszagban van jelen munkaaddként, Svédorszdgban, Finnorszagban
és az Amerikai Egyesiilt Allamokban pedig gyartétizemei is méikodnek. Az SSAB elsGdlegesen
a stockholmi Nasdaq Nordic t6zsdén, masodlagosan a helsinki Nasdaq t6zsdén jegyzett.
Honlap: Csatlakozzon hozzank az interneten is! www.ssab.com, Facebook, Instagram,
LinkedlIn, X és YouTube.

Fedezze fel a Hardox® kopasallé lemezek vildgat

OEO®E

A Hardox® az SSAB cégcsoport védjegye. Minden jog fenntartva.
Az ebben a brosuraban talalhaté informaciok csak tajékoztato
jellegliek. Az SSAB nem vdllal felelésséget semmilyen felhaszndlds

SSAB alkalmassagara vagy megfelelGségére vonatkozdan. A felhasznald
SE-613 80 Oxeltsund felelGssége, hogy fliggetlen médon meghatarozza valamennyi
Svédorszdg termék és/vagy felhaszndlas alkalmassagat, valamint hogy
vizsgalja és ellendrizze azokat. Az SSAB AB az aldbbiakban
T+46155 25 40 00 megadott informacidkat ,,ahogy van, ahol van” alapon,

contact@ssab.com valamennyi hibajdval egyutt biztositja, az ezen informdacidkkal

kapcsolatos 6sszes kockazatot a felhaszndld viseli.
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