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KEPLEKENY ALAKITAS KEZI ALAPMUVELETEI

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A képlékeny alakitas kézi alapmiiveletei elméleti és gyakorlati tananyag elsajatitasa el6tt
feltétleniil sziikséges a képlékeny anyagalakitasok megismerése és attanulmanyozasa.

A XIX. szdzad masodik felében a fejl6dé ipar és a gépgyartdas a nehéz kovacsdarabokon kiviil
mind tdbb, pontosabb és bonyolultabb tomegarut kovetelt. Ez az igény a vasipart az alak és
méreth(i darabokat biztosité forgacsolas nélkiili képlékeny anyagalakitas iranyaban
fejlesztette.

A képlékeny alakitas, forgacsolas nélkili anyag megmunkalas, mely nagy jelentéségl széles
alkalmazasi teriletl, megmunkalasi eljaras. Ezzel a gyartasi médszerrel gazdasdgosan lehet
az acélgyartas végtermékeibdl, szines fémekbdl, valamint az alakithato otvozeteikbdl félkész
arukat, szerkezeti elemeket el6allitani. A megfelel6 elméleti és gyakorlati tananyaghoz
szlikségeltetik a gépiparban haszndlatos anyagok, azok mechanikai és technolégiai
tulajdonsdagainak ismerete. El kell sajatitani a legfontosabb munkafogasokat, a miveletek
végrehajtdsdhoz alkalmazand6 gépek, berendezések kezelését, valamint mind ezek
végzésénél el6forduld baleseti lehetéségek és munkaartalmak elkertilését.

Ahhoz, hogy a képlékeny alakitas kézi alapmiiveletei tananyag ismereteinek elsajatitasa utan
a mai kor megkodvetelte szinvonalan tudja végezni a meghatarozott feladatokat feltétlenal
sziikséges ezt a tanulasi utmutatét megismerni, majd az elkovetkezd iddszakban sajat
magat tovabbfejleszteni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM
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1. Képlékeny alakitas

A képlékeny alakitas a fémek alakitasanak az a méddszere, amikor a darab alakjat ugy
valtoztatjuk meg, hogy arra megfelel6 nagysagu erét fejtink ki, mikdozben az
anyagfolytonossag nem szakad meg (nincs szakadas, torés) és a test tomege valtozatlan
marad. Az alakitas befejezése utdn a darab alakja megmarad (maradd alakvaltozas),
szemben a rugalmas alakvaltozassal. Az esetlegesen levalé anyagmennyiség nem forgacs
alakban tavozik, ezért régebben hasznaltak az eljarasra a forgacs nélkiili megmunkalas
elnevezést is.

A fémek képlékeny alakitdsara szamos médszer alakult ki, ezek kdzil a legfontosabbak:

- kovacsolas,

- hengerlés,

- huzas,

- kisajtolas,

- varrat nélkuli cs6gyartas stb.

A képlékeny alakitas feltételezi az adott fém képlékenységét. A képlékenység a fémeknek az
a tulajdonsaga, hogy alakjuk megfelel6 nagysagu kilsé terhelés hatdsara maradandoéan
megvaltoztathaté anélkil, hogy az anyag atomjai kozotti kotés megszakadna. A fémek
képlékeny alakitasa - altalaban - rugalmas deformdacidval kezdédik.

Képlékenység tan

A fémek képlékeny alakitasa torténhet melegen, hidegen vagy fél melegen. A felmelegitett
darabok kisebb er6hatdssal alakithatok, mert ilyenkor kisebb az alakitasi szilardsag értéke.

Egy régebbi felfogas szerint meleg alakitasnak azt a miuveletet nevezték, amikor alakitas
elétt felmelegitik a darabot. Ett6l helyesebb az a meghatarozas, amely szerint a meleg- és a
hidegalakitds kozott az adott fémre jellemz6 Ujrakristdlyosoddsi hémérséklet a
valasztovonal, nem pedig a darab tényleges hémérséklete. Ebben az értelemben példaul az
6lom szobahdmérsékleten végzett alakitdsa meleg alakitasnak mindsil, mig a volframot
1000 C°-on még hidegen alakitjuk.

Az Ujrakristalyosodasi hémérséklet folott az egymdst kovetd alakitasi miveletek kozott a
fém udjrakristalyosodik, azaz nem |ép fel keményedés. Ezzel szemben a hidegalakitas soran a
darab keményedik, ami egy id6 utan akar lehetetlenné is teheti a tovabbi alakitast. Ilyenkor -
ha tovabbi képlékeny alakitasra van sziikség - a fémet lagyitassal ismét alakithato allapotba
kell hozni. (1. 4dbra.)
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nyugalmi allapot huzé igénybevétel nyomo igénybevétel

1. dbra. Fém kristdlyok alakvdltozdsa’

A képlékenyen alakitd technoldgiai eljarasokat a kilsé alakitd eré altal létrehozott
mechanikai fesziiltség és a mlvelet jellege szerinti fesziltségek alapjan lehet csoportositani.

- Nyomadsos alakitds.
a fé alakvaltozast egy-vagy tobbtengelyld nyoméfesziltség hozza létre (kovacsolas,
hengerlés, kisajtolds, folyatas).

- Huzo-nyomo alakitds:
az alakvaltozas huzé- és nyomofesziltségek egyiittes hatasara jon létre
(rad-, drot-, cs6- és mélyhuzas).

- Huzo jellegi alakitds:
egy- vagy tobbtengelyl hlizéfesziiltség segitségével torténik az alakitas (nyudjtva
hengerlés, feltagitds, domboritds).

- Hajlito alakitds:
vékony termékek hajlitasa, példaul a lemezek élhajlitasa, a gorgékkel végzett
idomhajlitas tartozik ide.

- Alakitds csdsztatofesziiltséggel:
a szabadalakito kovacsolas technoldgiai miveletei kézil az attolas és a csavaras
sorolhaté ide.

A fémek alakvaltozasa
Felvetédik a kérdés mivel magyardzhaté a fémek, mint kristdlyos anyagok alakvaltozasa?

A fémkristalyokban helyet foglalé atomok helyét racser6k hatarozzak meg. Ha a racsra kiilsé
er6 hat, akkor a kristalyracs eltorzul, megnyulik és megroévidil.

Az egymastél tavolabbra keriilt atomok kozott vonzéerd, az egymashoz kozelebb keriild
atomok kozott pedig taszitéerd ébred. Ezek az erdk tartanak egyensulyt a kilsé terheld
erével. Ha megszintetjiik a racs terhelését, akkor a kristalyracs visszanyeri eredeti méreteit.

1 Forras: http://hu.vikipédia.org
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2. Kovacsolas

A kovacsolas a fémek képlékeny alakitdsanak legdsibb modszere. A kovacsolason olyan
megmunkalasi mdlveletet értiink, amikor az anyagot meleg Aallapotban utésekkel, vagy
nyomoerdvel alakitjuk. Kovacsolaskor a melegen alakité szerszam végsebessége 1-2m/s. Az
ennél kisebb sebességgel végzett alakitast sajtolasnak, vagy sajtokovacsolasnak nevezziik.

A kovacsolas célja kettds. El6szor az, hogy a fémet eldirt geometriai alakra munkalja,
masodszor az, hogy a munkadarab mechanikai tulajdonsagat javitsa, a szemcsenagysagat
finomitsa és az eredeti durva szovetszerkezetet finomabba tegye.

A kovacsdarabok mindsége az alakitas utdn hékezeléssel tovabb javithat6. A kovacsolt
darabok hossza néhany millimétertél tobb méterig terjedhet.

Szabadkézi kovacsoldssal az alakitandé fémet Gll6 és kalapacs koézott egyszerd
szerszamokkal a munkadarab megfelel6 mozgatdsa kozben alakitjuk az el6irt alakra és
méretre. Ha az alakité erét emberi eré szolgéltatja, KEZI, ha gépi eré szolgaltatja GEPI
kovacsolasrél beszéliink. A munkadarab sllya terjedelme és alakja hatarozza meg, hogy az
alakitast kézi vagy gépi erbvel végezzik. Az emberi eré korlatozott volta miatt a kézi
kovacsolds csak kis sulyt és méretli munkadarabok alakitasara alkalmas.

A szabadkézi kovacsolas akar kézi, akar gépi erével torténik koltséges alakité mdlvelet, ezért
arra kell torekedniink, hogy az alakitdas menete minél egyszer(ibb legyen. Azonban nagy
gondot kell forditani az alak és mérethiiségre, hogy a kovacsolast koveté forgacsold
megmunkalasa minél kisebb anyagveszteséget okozzon. Az anyag kovacstiizben kb. 1000
Celsius fokra hevitve, melegen keril kialakitasra, az elére megtervezett formdra, majd a
tobbi formazasi miivelet hidegen torténik. A feliiletet reszeléssel, csiszoldssal, tisztitassal
késziil a végsd formara.

A kovacsolas lehet kézi vagy gépi, utébbi lehet szabadalakit6 vagy sillyesztékes.
Szabadalakité kovacsolas

A kovdcsolasi alapmiiveletek a nyljtas és szélesités, a duzzasztds, a hajlitds és csavaras, az
attolas, a lyukasztas, a vagas és vdllazas, valamint a kovacshegesztés. Azt, hogy melyik
mdveletet vdlasztjuk az adott kovacsdarab eléallitdsdhoz, a kovacsdarab alakja és a
mindségi kovetelmények hatarozzak meg.

A kovacsdarabok tobbsége nyujtassal és szélesitéssel elkészithetd, de gyakran alkalmazzak
a duzzasztast is (ezeket a miiveleteket a kovacsdarab minéségének javitasara is hasznaljak),
mig a tobbi alapmiiveletet a kovacsdarab alakja miatt, annak formazasara alkalmazzak.

Mdveletei (2. abra.)

- Nyujtas, szélesités
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A szabadalakitd kovacsolas legalapvetébb miivelete. A nyudjtobetét altalaban
lapos, téglalap nyomofeliiletl szerszam. A nyljtas anndl er6teljesebb, minél
keskenyebb a nyujtébetét.
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2. dbra. Szabadalakito kovdcsolds miveletei?

\ﬁllam

hajlitas cEavarss

- Duzzasztas, zomités
Olyankor sziikséges, ha kis keresztmetszetl kiindulé anyagbdl nagyobb
keresztmetszetli darabot kell kovacsolni.

- Lyukasztas, hasitas és gydrtikovacsolas
A lyukasztast lyukaszto tliskével végzik, és végezhetik egy vagy két oldalrél. A
lyukasztd tliske lehet tomor vagy ureges. Egyoldali lyukasztast vékonyabb
darabokon végeznek. llyenkor a darabot alatétgydrlire helyezik, s a lyukaszto
tiskét atnyomjdak rajta. A vastagabb darabokat két oldalrél lyukasztjak.

- Vidllazas
A vallazas éles vagy nagyobb mértékld atmenetek kialakitasanak segédmudvelete.
Egyszer(i nyljtassal ugyanis nem lehet ezt az éles atmenetet biztositani, mert az
Utések helye mellett az anyag behuzédik, rdadasul az utéseket nem is lehet
mindig ugyanarra a helyre mérni. igy az atmenet l1épcsés lenne.

— Attolas
Az attolas olyan alakité miivelet, amely az anyagtakarékossagot, valamint a
kedvezdbb szalelrendezédést segiti el. Attolasnal nagy gondot kell forditani a
darab hémérsékletére és egyenletes atmelegitésére (mintegy 880 C° alatt nem
szabad attolast végezni), mert a miivelet erds anyag igénybevételt okoz.

- Hajlitas
Altaldban a gérbe kovacsdarabok alakitdsanak utolsé mivelete. Tébbnyire csak a
darab egy kis részét kell egy gorbe vonal mentén meghajlitani.

2 Forras: http://hu.vikipédia.org
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Ekozben ligyelni kell a hizott, kiils6 oldal ,behldzédasara”: ezen a részen,
sziikség esetén anyagtobbletet kell biztositani.
- Csavaras
Kényes miivelet, ezért megfelel6 hémérsékleten kell végezni. A kovacsdarab
egyik részét altalaban ugy forditjak el valamilyen szoggel a tobbihez képest, hogy
a darabot el6szor egy sikban lekovacsoljak, és a mlveletsor végén csavarjak meg.
- Kovacshegesztés
A bonyolult alaku kovacsdarabokat gyakran részekre bontva kovacsoljak, és a
részeket hegesztéssel, igen gyakran kovacshegesztéssel egyesitik.

3. Kézi kovacsolas

A kézi kovacsolason altalaban azt a mdveletet értjiik, amikor a munkadarabot kovacsullén
vagy kovacssatuban, kézi kalapaccsal vagy egyéb segédeszkdzok igénybevételével alakitjak.

Evszazadokon at igy Aallitottak el6 a kéziszerszamokat, a haztartasi és a gazdasagi
eszkozoket a szegtél kezdve a kapaig, a fegyvereket és a pancélokat, valamint a
disztargyakat. Az eljaras a gépi kovacsolas terjedése ellenére maig fennmaradt példaul a
patkolokovacsok (16 kovacsok) és a miivészi termékeket eléallitd diszm(i kovacsok esetében
is. A kovacs szakmabél fejlédott ki a lakatos és a badogos szakma. A kézzel dolgozd
kovacsok is hasznalhatnak alakitasra gépeket (altalaban egyszer( gépi kalapacsokat); az
ilyen mlveletet technolodgiailag a szabadalakité kovacsoldshoz is sorolhatjuk.

A mindennapi élet kilonb6zé alaku, méretli alkatrészeket és szerkezeti részeket igényel.
Ezek eldallithatéok egyedi vagy sorozatgyartassal. Kézi kovacsolassal egyszerd és egyedi
darabokat allithatunk el6 erre a célra rendszeresitett kézi szerszamokkal és eszkozokkel.
Ezek az eszkozok kisegitd ‘eszkozként segitik a kovacs munkdjanak meggyorsitasat és a
méretek pontos betartdsat.

A kiilonb6zé kézi kovacsmunkak helyesen megvdlasztott és jé Aallapotban 1évé
szerszamokkal végezhetdk el szakszerden.

A kézi kovacsolas szerszamai

- Kovacsillé + téke

A kovacs legfontosabb szerszama. (3. dbra.) A képlékeny anyagot aldatdmasztja,
a kézi illetve a raveré kalapacs utéseit felfogja. Ontétt acélbdl késziil kilénbzé
kivitelben, dolgozé feliilete és a szarvrészei langedzettek. Sulyuk altalaban 110-
150 kg. Az (ill6kon taldlhatd egy négyzetes lyuk melyet a kilonbozé Gllébetétek
elhelyezésére haszndlunk, és taldlhatdé egy hengeres furat, amely folott a
lyukasztasokat végezziik. Az ll6 talprésze lépcsés atmenettel készil, amit
derékszogl hajlitasokra vagy hosszabb targyak végének zomitésére hasznalunk.
Az Ull6t legtobbszor tolgyfabol késziilt tuskédra, vagy lemezzel boritott tékére
erdsitik ugy, hogy a kovacsolds kézben az ne inogjon, és ne lazuljon meg. Az (ll6
munkafelllete a padlészinttél kb. 800 mm legyen.
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3. abra. Kovdcstillo3

- Raveré6- és kézi kalapacsok

A kalapacsok, mint kézi szerszamok 0,7% C tartalml acélbdl késziilnek. Az
utéfeliletiuket, élét, talpat legombolyitjilk és megeddzik. A sulyuk a formajuk a
kovacsolandd munka neme szerint valtozik. A raver6 kalapacsok sulya 3-10 kg
kozott valtakozik, a kézi kalapacsoké 1-2,5 kg. A kalapaccsal hogy Gtést tudjunk
kifejteni mozgdasi energiat kell felhalmoznunk, amit nagyban befolyasol a
kalapacs nyelének a hossza. A raverd kalapacsoknal legalabb 700 mm, mig a kézi
kalapacsoknal 100-400 mm legyen a nyél hossza. A kalapacsnyél alakjat ovalis
lyukra készitik, hogy az ne foroghasson, valamint a kalapacsnyeleket kotelezé
felékelni a lerepiilé kalapacs okozta sériilések elkeriilése véget.

- Nyeles szerszamok
A nyeles szerszamokat alkalmazasuknak megfeleléen alakitjak ki. igy vannak,
nyeles vagok, nyeles simitok, nyeles gombolyiték, nyeles lyukasztok, nyeles
arkolék, mely szerszamok 0,7% C tartalma acélbél késziilnek.
A nyeles vagodkat hidegen vagy melegen végzett kézi darabolasra hasznaljuk. A
vagoél kiképzése attdl fligg, hogy milyen anyagot (hideg, meleg) akarunk vagni.
Hideg anyagot 60°-os él szdggel, mig a meleg anyagot 30°-os él szdggel
darabolunk ahol az él edzett fejrésze nem a szilankveszély miatt.
A nyeles simitokat kész kovacsdarabok feliileti egyenetlenségeinek
kikiiszobolésére, vallas, csapos részek kialakitasara hasznaljuk. Két tipusa terjedt
el, a keskeny talpu és a széles talpu simité.
A nvyeles gdémbdlyit6 hengeres vagy kupos targyak kovacsoldsara alkalmas
szerszam. Munkafeliilete félkor alakban kiképzett. A két fél szerszdm kozé
bedugjuk a felhevitett izzé acélt és a gombolyité szerszamra raveriink. Az izzé
anyagot a kétfél henger tregli szerszam kozott elforgatjuk.

3 Forrds: http://hu.vikipédia.org
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A gyakorlatban taldlkozunk olyan esettel, amikor a nyeles szerszamban nem
félkort, hanem fél négyzetet, fél hatszoget stb. képeziink ki. llyen szerszamokkal
képezzik ki a négyszog fejli vagy a hatszog fejl csavarokat.

A nyeles lIyukasztékat 10 mm-nél vastagabb anyagok melegen t6rténd
lyukasztasara hasznaljuk. Alakjuk lehet, kerek, gomboélyd, négyzet, lapos, ovalis
vagy egyéb idom. A tiiske része klposan van kiképezve, igy a meleg anyagba
kénnyebben behatol valamint kénnyebben kiveheté a lyukasztandoé anyagbdl.
Nyeles arkolé a leggyakrabban radiuszos kiképzési, vallak, nyakak
kovacsolasanal és szélesebb darabok nyujtasanal, szélesitésénél van jelentésége.

4. dbra. Kovdcsmuhely*

Kulonféle kovacs tlizi fogok (garnitura)

A tlizi fogék két fél darabbol késziilnek melyeken szar és pofa (szaj) részt
taldlunk. A pofak a megmunkalandé darab alakjanak megfelel6 formara vannak
kiképezve. igy lehetnek, lapos szaju fogok, lapos szaju zart fogok, gombolyd
szaju fogdék, gombolyl szaju profilos fogdk, horgos fogdk, hajlitott szaju fogok,
tagité tiiske fogok, hatszogszaju fogdk, szerszam fogdk stb. Nagyon fontos
szempont, hogy csak a célnak megfeleléen kiképzett fogbékkal kovacsoljunk, mert
a helytelen fogd megvalasztasa baleset veszélyt teremt. Az izz6 anyag kivagoédasa
stlyos égési sériiléseket valamint egyéb sériléseket okozhat. Az Utések és a
kovacsolando anyag forgatdsa igen nagy erdkifejtést igényel a kézi munkaban, és
emiatt hosszu ideig képtelen a fogdszarakat feszesen tartani. A veszély
elkeriilése véget és az igénybevétel csokkentése céljadbol a fogd szarakra
szoritégylirdt vagy kengyelt tesziink.

Csak a darab profiljahoz ill6 fogdkkal lehet biztonsagosan és szakszerlien
dolgozni. Tekintettel arra, hogy a tlizi fogdk nagy szildrdsagot és nagy
rugalmassdgot igényelnek, jobb minéségii szerkezeti acélbdl késziilnek, igy az
atmelegedett fogék munka kézben a torés veszélye nélkiil lehlithetdk.

4 Forras: http://hu.vikipédia.org
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5. dbra. Kovdcs szerszamok®

- Ullébetétek
Az iill6betétek a nyeles szerszamok segédszerszamai. Ezek négyzetes szarrészei
beleillenek az ll6 négyszogletes liregébe, és a vallrész felul az ll6 lapjan
tamaszkodik fel. Az ullébetétekhez tartoznak még ullébetét vagok, illébetét
gombolyiték, Gllébetét arkoldk, lapos ull6betétek, hegyes ull6betétek és egyéb
profilt Gll6betétek.

- Fejez6 szerszamok
Ezeket a szerszamokat leggyakrabban kovacsszegek vagy kovacsolt csavarok
fejének a zomitésére, duzzasztasara hasznaljuk.

A kovacsolas méréeszkozei

A kovacsolt munkadarabok méreteinek ellenérzését munka koézben is és a munka
befejeztével egyszerli méréeszkozokkel végezzik. Altaldban a vezetSkovdcs mér, mert
elsésorban 6 felel a méretek pontos betartasdért. A mérés nagy gyakorlatot igényel, mivel a
méret ellen6rzést gyorsan kell elvégezni. A meleg darabra egy pillanatra rahelyezett

méréeszkoz, sablon stb. segitségével végezziik, hogy a darab kihililve megfeleljen az
el6irdsoknak.

- Mér6lécek
Osszecsukhatd rugés centiméter és milliméter beosztasd egy vagy két méteres
hosszban késziilnek.

- Vonalzo6k
Centiméter és milliméter beosztasu vonalzdkkal a hosszt, az egyenességet, lapok
parhuzamossagat mérhetjik.

- Kiilsé tapint6 korzék
Korkoros tarcsakat, gylrdk kiilsé atmérgjét, ovalitasat és vastagsagat mérhetjik.

5 Forras: http://www.ezermester.hu
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- Belsé tapintd korzék
Lyukkorzd, a kiilsé tapinto korzék ellendarabja.

- Kovacsmérce
A leggyakrabban hasznalt méréeszkoz, mely egyszerre tobb méret ellenérzésre
alkalmas. A testén méretre kivagott uregekkel allapithat6 meg a méret
milliméterben. A sablonszer(i mérce liregek méretei bevert szamokkal vannak
rogzitve, amelyekkel egész méretsorozat mérhetd.

A kovacsolds nyersanyagai

Minden olyan fém kovacsolhaté -a kovacsolas fogalmanak meghatarozasaboél kovetkezik-
amelynek a kovacsolasi hémérsékleten megfeleléen nagy a képlékenysége. Az acélok
kovacsolhatésaga elsésorban a kémiai 0sszetételt6l és a hédmérséklettdl fligg. Legjobban a
szinvas kovacsolhaté. Minden egyes 6tvozé és szennyezd elem rontja a kovacsolhatésagot.
Az acélokat Osszetételiik alapjan két f6 csoportra, szénacélokra és oOtvozott acélokra
oszthatjuk.

- A szénacél
F6 otvozé eleme a szén (C), ezenkivil tartalmaz kis mennyiségben (1-2%)
sziliciumot (Si), mangant (Mn), mint hasznos, valamint foszfort (P), tovdbba ként
(S) mint kdros kiséré elemeket.
A korlatlan kovacsolhatésag hatarat a 0,8% széntartalomnal szokdas megjel6ini. A
0,8-1,4% széntartalmu acélok kovacsolhatésaga korlatozott. Ez azonban nem azt
jelenti, hogy az ausztenit (megszilardult oldat) mezében a nagyobb széntartalmau
acélok alakitasi ellenallasa nagyobb, mint a kis széntartalmuaké. Ellenkezéleg,
kisérleti adatok azt mutattdk, hogy a széntartalom ndvekedésével az alakitasi
ellendllas csokken, aminek az az oka, hogy az acélok kovacsoldsi kezdé
hémérséklete annal kozelebb esik az olvadasponthoz, minél nagyobb a
széntartalmuk.
A megszilardult oldatot ausztenitnek nevezziik, ez leh(téskor atalakul, mégpedig
0,8% széntartalomnal kisebb széntartalom mellett ferrit+perlitre, ennél nagyobb
széntartalom mellett pedig cementit+perlitre esik szét. Lassu lehilésnél ezek
lesznek az acél (stabil) szovetszerkezetei.
Kovacsolasi hémérsékletkoz szénacélokndl 1150-800 C°, kOzepesen o6tvozott acéloknal
1100-850 C°, erésen 6tvozott acéloknal 1200-900 C° kozott talalhatd.
- Otvozott acélok
Ha az acélokat szénen kivil mas anyagokkal is otvozik, azt 6tvozott acélnak
nevezzik. A nem vas, nehéz és konnyld fémek kovacsolasa Iényegesen kisebb
jelent6ségi, mint az acéloké.
e Nikkel és otvozetei altalaban jol kovacsolhatdok. Gondosan kell ligyelni, hogy
kénszennyezédés ne keriiljon az anyagba, mert a kovacsolhatésagot mar
néhany szdzad szazalék kén is megsziinteti. Kovacsolasi hémérséklet 850-
1280C°
e Réz és otvozetei. A tiszta réz jol kovacsolhaté. A réz és cink otvozetei, a sarga
rezek korul az 57-62% réztartalmiak kivaléan, a nagyobb réztartalmuak jol
kovacsolhatok. A réz 6n a réz aluminium o6tvozetek az onbronzok és az
aluminiumbronzok jél kovacsolhaték. Kovacsolasi hémérséklet 800-900 C°

10
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e Aluminium és otvozetei jol kovacsolhatdk. Fontos a kovacsoldsi h6mérséklet
pontos betartasa, mert kisebb hémérsékleten repednek, nagyobb
hémérsékleten karos szovetvaltozdsok kovetkeznek be. Kovacsolasi
hémérséklet 380-550 C°

e Magnézium és oOtvozeteinek kovacsolasa nehézségekbe (itkdzik, mert a
magnézium hexagondlis rendszerben kristalyosodik és alakithat6saga
lényegesen kisebb, mint a szabdlyos rendszerbeli fémeké. Kovacsolasi
hémérséklet 300-400 C°

4. Kézi megmunkalas szabalyai

Mint ismeretes A kovacsok csoportosan dolgoznak. A jol begyakorolt csoport tagjai ismerik
egymas mozdulatait, elképzeléseit, a munkak elkészitésének menetét. Kiilon vezényszavak
nélkil dolgoznak udgy, hogy a vezeté kovacs kalapacsjelzésekkel iranyitja a
munkafolyamatot. Kézi kovacsolasnal a vezet6kovacs (tlizi ember) bal kezével az anyag
hideg végét fogva (révid anyagnal fogoval) kiemeli a tlizbd6l a darabot, rahelyezi az illére,
jobb kezében a kalapaccsal az iranyit6 Utéseket végzi. A vezet6 kovacsnak meg kell
terveznie a munkafogdasokat, el6késziteni a megfelelé eszkozoket, hogy a felhevitett acélt
minél kisebb melegitéssel idéveszteség nélkil tudja kovacsolni.

Ha a munkadarab hevitését nem végezziik kell6 gondossaggal, a kovacstlizben, elégethetjiik
a melegitendd anyagot és ez nagy kar.

Tehat a kovacsnak mind a hevités mind az alakitas mdveletét és szabalyait pontosan ismerni
kell. A kovacsot és a kovacs csoport tagjait szamtalan veszély fenyegeti.

A szakszerlen végzett munkak soran is el6fordulhatnak balesetek, de a szakszeritlen
figyelmetlen munka egyik f6 okozdja lehet a balesetek el6idézésének. Sok égési sériilést
okozhat, az un. fekete meleg anyag kézzel valé6 megfogasa. A helytelen szerszam haszndlat,
a meleg darabok helytelen tarolasa, a helytelen hevités és anyagkezelés. Ezért a munkak
sordn tartsuk szem elGtt a baleseti veszélyeket és haritsuk el a baleseteket.

A kulonb6z6 baleseti veszélyeket a kovetkezé csoportokba foglalhatjuk 6ssze.

- Hibas vagy az adott mivelethez alkalmatlan szerszdmok hasznalata.

= Az elGirt kovacsolasi h6fok be nem tartdsa.

- Szakszer(tlen munkafogasokkal végzett munka.

- Laza nem biztos, stabil munkadarabfogas, er6sen megrantja a fogén keresztil a
kovacs kezét.

- A kalapdcsok (it6fejek felliletei parhuzamosak legyenek. A darab az llén vagy a
szerszamban rosszul fekszik fel, a ferde felllet miatt kivagoédhat.

- Az (tés pillanatdban szétfroccsend cseppfolyds acél vagy reve a test barmely részére
hullé cseppégési sebeket okoz.

- Az ull6 munkafelilete nedves az odahelyezett darabra raitink, szinte
durrandsszerlen széjjelvdgédnak az anyagcseppek. Az ll6t a kovacsolasi munka
megkezdése el6tt mindenkor szarazra kell torélni.
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Osszefoglalas

A kovacsolds az a képlékeny meleg alakité miivelet, amely a fémet a rea jellemzé lagyulasi

hémérsékletnél magasabb hémérsékleten Gt6, vagy nyomo igénybevétellel alakitja. Célja

kett6s. Az egyik az, hogy az elGirt geometriai alakra munkalja, a masik, hogy a munkadarab

mechanikai tulajdonsagat javitsa a szemcsenagysag finomitasa és a szalrendez6dés révén.

TANULASIRANYITO

A tanulasi Utmutatéban leirt szakmai informdciék, attanulmanyozasa utdn végezze el a
meghatarozott feladatokat.

3.
4,
A

Tartson egy rovid tajékoztatd elbéaddast tarsainak a képlékeny alakitassal kapcsolatos
fontos tudnivalékrél!

Tartson egy rovid tdjékoztatdé elSadast tarsainak a képlékeny alakitds kézi
alapmiiveleteivel kapcsolatban!

Mutassa be a kézi kovacsolds szerszamait!

Végezzen el egyszerli kovacsolasi miveletet!

gyakorlati feladatok elvégzése utan oldja meg az "onellen6rzé feladatok” cim alatt

szerepl6 kérdéseket, majd a megvalaszolt feleleteket ellenérizze a "megoldasok” cimii lapon!
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| 1. feladat

Mit neveziink képlékeny alakitasnak? Valaszat irja a kijelolt részbe!

2. feladat

Sorolja fel és jellemezze a képlékeny anyagalakitd miveleteket!

3. feladat

Mit értiink kovacsolason? (Valaszat irja a kijelolt részbe!)

13
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| 4. feladat

Sorolja fel a szabadalakité kovacsolas alapmiiveleteit!

5. feladat

Mit értiink szabadkézi kovacsolason? (Valaszat irja a kijelolt részbe!)

6. feladat

Sorolja fel a kézi kovacsolds szerszamait!

7. feladat

Soroljon fel nyeles kézi szerszamokat

14
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8 feladat

Sorolja fel a kovacsoldas méréeszkozeit!

9. feladat

Milyen fémeket lehet kovacsolni? (Valaszat irja a kijelolt részbe!)

10. feladat

Mitél fiigg acélok kovacsolhatésaga? (Valaszat irja a kijelolt részbe!)

11. feladat

Osszetételiik szerint milyen acélokat ismer? (Valaszat irja a kijelolt részbe!)

15
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12. feladat

Mit neveziink 6tvozott acélnak? (Valaszat irja a kijelolt részbe!)

13. feladat

Ismertesse a kézi megmunkalas szabalyait!

14. feladat

Soroljon fel jellegzetes veszélyforrasokat!

16
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A képlékeny alakitas a fémek alakitasanak az a moddszere, amikor a darab alakjat ugy
valtoztatjuk meg, hogy arra megfelel6 nagysagu erét fejtink ki, mikdzben az
anyagfolytonossag nem szakad meg (nincs szakadas, torés) és a test tdmege valtozatlan
marad. Az alakitdas befejezése utan a darab alakja megmarad (maradé alakvaltozas),
szemben a rugalmas alakvaltozassal. Az esetlegesen levalé anyagmennyiség nem forgacs
alakban tavozik, ezért régebben hasznaltdk az eljarasra a forgacs nélkili megmunkalas
elnevezést is.

2. feladat

- Nyomadsos alakitds.
a fé alakvaltozast egy-vagy tobbtengelyli nyoméfesziiltség hozza létre (kovacsolas,
hengerlés, kisajtolas, folyatas).

-  Huzo-nyomo alakitds:
az alakvaltozas huzé- és nyomoéfesziiltségek egyittes hatasara jon létre
(rad-, drét-, cs6- és mélyhuzas).

- Huzo jellegi alakitds:
egy- vagy tobbtengelyl hluzofesziltség segitségével torténik az alakitas (nydjtva
hengerlés, feltadgitas, domboritas).

- Hajlito alakitds:
vékony termékek hajlitasa, példaul a lemezek élhajlitdsa, a gorgbékkel végzett
idomhajlitas tartozik ide.

- Alakitds csusztatofesziiltséggel:
a szabadalakité kovacsolas technoldgiai miveletei kozil az attolas és a csavaras
sorolhato ide.

3. feladat

A kovacsolas a fémek képlékeny alakitasanak legdsibb modszere. A kovacsolason olyan
megmunkalasi mdveletet értiink, amikor az anyagot meleg Aallapotban utésekkel, vagy
nyomoerdvel alakitjuk. Kovacsolaskor a melegen alakité szerszam végsebessége 1-2m/s. Az
ennél kisebb sebességgel végzett alakitast sajtoldsnak, vagy sajtokovacsolasnak nevezziik.

4, feladat

A szabadalakité kovacsolasi alapmiiveletek a nyujtas és szélesités, a duzzasztas, a hajlitas és
csavaras, az attolas, a lyukasztas, a vagas és vallazas, valamint a kovacshegesztés. Azt, hogy
melyik miiveletet valasztjuk az adott kovacsdarab eléallitdsahoz, a kovacsdarab alakja és a
mindségi kovetelmények hatarozzak meg.
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| 5. feladat

Szabadkézi kovacsolassal az alakitandé fémet Gll6 és kalapacs kozott egyszerd
szerszamokkal a munkadarab megfelel6 mozgatasa koézben alakitjuk az eléirt alakra és
méretre. Ha az alakité erét emberi eré szolgaltatja, KEZI, ha gépi eré szolgaltatja GEPI
kovacsolasrél beszélink.

6. feladat

Kovacsiill6+téke, raver6 és kézi kalapacsok, nyeles szerszdmok, kovacs tlizi fogék,
Ull6betétek, fejez6 szerszamok.

| 7. feladat

Nyeles vagok, nyeles gombolyiték, nyeles lyukasztok, nyeles arkolok.

| 8. feladat

Méréblécek, vonalzok, kiilsé tapintd korzék, belsé tapintdé korzok, kovacsmérce

| 9. feladat

Minden olyan fém kovacsolhaté, amelynek a kovacsolasi hémérsékleten megfelel6éen nagy a
képlékenysége.

10 feladat

Az acélok kovacsolhatésaga els6sorban a kémiai Osszetételt6l és a hémérséklettél fiigg
Legjobban a szinvas kovacsolhat6. Minden egyes 0tvozé és szennyezd elem rontja a
kovacsolhatésagot.

11. feladat

Az acélokat Osszetételiik alapjan két f6 csoportra, szénacélokra és otvozott acélokra
oszthatjuk. Minden egyes 6tvozd és szennyezd elem rontja a kovacsolhatésagot.

12. feladat
- Ha az acélokat szénen kivil mdas anyagokkal is otvozik, azt Otvozott acélnak

nevezzik. A nem vas, nehéz és konnyl fémek kovacsoldsa lényegesen kisebb
jelent6ségi, mint az acéloké.

18
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13. feladat

Mint ismeretes a kovacsok csoportosan dolgoznak. A jol begyakorolt csoport tagjai ismerik
egymas mozdulatait, elképzeléseit, a munkak elkészitésének menetét. Kiilon vezényszavak
nélkil dolgoznak udgy, hogy a vezeté kovacs kalapacsjelzésekkel iranyitja a
munkafolyamatot. Kézi kovacsolasnal a vezet6kovacs (tlizi ember) bal kezével az anyag
hideg végét fogva (révid anyagnal fogoval) kiemeli a tlzbd6l a darabot, rahelyezi az illére,
jobb kezében a kalapaccsal az iranyité Utéseket végzi. A vezet6 kovacsnak meg kell
terveznie a munkafogdsokat, el6késziteni a megfelelé eszkozoket, hogy a felhevitett acélt
minél kisebb melegitéssel idéveszteség nélkil tudja kovacsolni.

14. feladat
Sok égési sériilést okozhat, az un. fekete meleg anyag kézzel val6 megfogasa. A helytelen

szerszam haszndlat, a meleg darabok helytelen tarolasa, a helytelen hevités és anyagkezelés.
Ezért a munkak sordn tartsuk szem el6tt a baleseti veszélyeket és haritsuk el a baleseteket.
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A(z) 0095-06 modul 005-06s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

33 522 02 0000 00 00 Hit6- és klimaberendezés-szereld, karbantarto
31582 09 0010 31 01 Energiahasznosit6é berendezés szerelbje

31582 09 0010 31 02 Gazfogyasztdberendezés- és csbhalézat-szereld
31 582 09 0010 31 03 Kozpontifiités- és cséhaldzat-szereld

31 582 09 0010 31 04 Vizvezeték- és vizkészilék-szereld

31 522 03 0000 00 00 Légtechnikai rendszerszerel6

33 524 01 1000 00 00 Vegyi- és kalorikusgép szereld és karbantartd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
42 ora
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