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Abstract

Magnetic Aided Machiening (MAM) is a relatively new machining process on a world scale being developed at
present too. MAM is effective in polisching, cleaning, deburring, and burnishing of metal parts. The magnetic
effect makes these process more simple and productive. The force necessary for machining is produced by an
adjustable elektromagnetic field between two magnetic poles within the working area. The magnetic force
ensures also the pressure and the necessary relative speed difference between the tools (steel balls) and the
workpiece.

A fellilethengerlés technoldgiaja

A felllethengerlési technoldgiak a hagyomanyos képlékenyalakitasi technoldgidk csoportjaba tartozé

finomfeluleti, mechanikus megmunkalasi modok.

Felulethengerléskor a helyi feluleti képlékenyalakitast a munkadarab anyagénal joval keményebb gyii-
ril vagy gomb alaku szerszdmmal végzik. Kiilso és bels6 hengeres feliiletek, sik és alakos feliiletek
egyarant hengerelhet6k. Hatékony feliilethengerlési technologidk eddig foleg kiilsé és belsé hengeres

felliletek megmunkalasara ismeretesek.

A feliillethengerlés jellemz6je, hogy nincs forgacslevalasztas. Kis mértékii a kdrnyezetszennyezés, ami
az eljarast a kornyezetbarat technologiak csoportjaba sorolja. Tovabbi el6ny, hogy kicsi az energiaigé-
nye - ellentétben példaul a kémiai vagy a termikus finomfellleti megmunkalassal -, illetve hogy a
munkadarab feliileti mindségét kedvezden befolyasolja. Csokkenti a feliileti érdességet, ugyanakkor
javitja a feliileti réteg szilardsagi tulajdonsagait, ami elényként jelentkezik a megmunkalt munkadarab
kifaradasi tulajdonsagainak vizsgalatakor.

A magneses térrel segitett (MA) technoldgiak
A mégneses térrel segitett technolégidk (Magnetic Aided Machining — MAM) vildgviszonylatban is

ujszerd, fejlesztés alatt allo6 megmunkalasi modok. Kiilonleges jellemzdjiik, hogy a megmunkalashoz
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szlikséges er6t a munkatérben 1étesitett szabalyozhatd nagysaglii magneses térerd biztositja ugy, hogy a

szerszamot, vagy a munkadarabot rugalmasan rogziti.

MA felllethengerlés

A mardgépre adaptalt berendezés (1. abra) megmunkal6tuskéje (2) és a munkadarab (3) kdzotti mun-
karésbe (6=2.5mm) hengerlétestként (1) acélgolyot helyeziink. A megmunkald testeket allithaté nagy-
sagl magneses térerd szoritja a feliiletre F=10... 100N erével.

Hengerléshez @6...12 mm atmérdji HRC 62...65 keménységii acél-
golyok hasznélatosak. Az elérhet6 minimalis feliileti érdességet
(Ra=0.08... 1um) elsésorban a hengerlétest atmérdje, a gerjesztéaram
nagysaga, €s a szerszam el6tolasa befolyasolja. Hiité-kend folyadék
hasznalata feltétlentl sziikséges.

A berendezéssel ferromagneses és nem ferromagneses fémek egy-

1. 4bra arant megmunkalhatok.

Az eljarés feluleti képlékenyalakito technoldgia, és tartalmazza a feliilethengerlés Gsszes elényét.

MA sikfeliilet hengerlo berendezés szerszama kornyezetében kialakult magneses tér fel-

térképezése

A megmunkal6 szerszam kornyezetében kialakult mégneses tér feltérképezésere azért van szlkség,
mert a technologia egyik igen Iényeges Osszetevijét - a hengerlSerét — elsdsorban a térerésség nagysa-
ga és valtozasa hatadrozza meg. A magneses térbe helyezett testre hat6 eré a kovetkez6 dsszefiiggéssel

szamithato:
F :V><H><—aaH x o x (1, 1) [N], 1)
r

ahol V -a vizsgalt test térfogata [m®], H -a magneses térerésség abszoltt nagysaga a vizsgalt helyen

[ ﬁ}, 0H -a magneses térerdsség valtozasa a vizsgalt hely kdzvetlen kdrnyezetében [ A }, Lo -a VA&-
m or m?

kuum méagneses permabilitasa [ 4y = 47107 kgm ] u, -a vizsgalt test relativ permabilitasa.
SZ AZ

A mégneses tér feltérképezésekor kilonféle szerszamkialakitasokat, és kilénféle munkadarab anyago-

kat alkalmaztunk.

A nagyszdmu merési adat alapjan is a magneses tér 2. &bra szerinti alakulaséra kovetkeztethettlink,

melyet a BME Elméleti Villamossagtan Tanszékén hasznalt végeselem programmal (FEM) vettek fel.
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A magneses tér ismeretében - a 3. abra szerint - feliillethengerlé er6 a 2.
képlettel szamithato:
Frn= Frax+ Fa [N], )
ahol Fy- a hengerl6 er6 [N], Fi- a radialis magneses vonzderd axialis

komponense [N], F,. az axialis magneses vonzoero.

A radialis (Fr.g) és axidlis (F,) magneses vonzoerd az 1 képlet felhaszna-
lasaval meghatarozhatd. A radialis magneses vonzderd axialis komponense
(Frax) @ megmunkaldtiske geometria miatt a kdvetkezéképpen alakul:

Frax= Fraa x tgos, [N], @)

ahol a- a megmunkalétiiske leélezésének félkupszoge.
Ilyen médon a hengerlé erd értéke, 8mm-es atméréjii hengerltestet al-
kalmazva, Al 99.5 anyagu munkadarab esetén F, 25N, mig Fe490-2 anyagu

—\ munkadarab esetén F, =8N nagysagura adodik. A szamitasokat mérések is

SR

alatdmasztottak, megallapithattuk, hogy az eredmények kilondsen Al anya-

gu munkadarab hengerlésénél jol egyeznek.

3. abra

A feliiletminéség alakulasa MA sikfeliilet hengerléskor: eredmények, kovetkeztetések

A technoldgiai kisérletek soran az Al 99,5 és Fe

Technolégiai paraméterek hataa

+Dg Av | e 490-2 anyagu munkadarabok feliileti érdessége-

nek alakulasat vizsgaltuk a technoldgiai parame-

terek valtoztatasaval. A kiindul6 fellleti érdesség
g, R,=1...1.3um.

& A maximalis fellleti érdesség (Rmax) elméletileg

az egy golyodra esé el6tolas és a golyd sugardnak

0g 635 . . o fuggvénye. Az Osszefliggés szerint az eldtolas

VvV 10 20 30 60

& oo 5 os o5 e golyd sugardnak novekedésével a fellleti érdes-

(Dg[mm]: Vm/min]: I[A]: fz[mm/golys]) ség javulasa valoszintsithetd.

4, dbra

_r @)

Rmax
8R,

Aluminium esetén a fellileti hengerlést a magneses tér altal keltett kisseb F, axialis er6 és a szerszam
geometriajabol ad6do Fa erd végzi. Aluminium és a nem ferromagneses anyagoknal nagy jelentGsége

van a leé¢lezésnek, ami a golyoknak centrifugalis eré okozta fliggéleges mozgasat sziinteti meg. A
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tulzott leélezés azonban a golydk befesziilését okozza, amely a feliilet felgytir6désével jar. Acéloknal a
magneses erd F, axidlis értékének meghatarozé nagysaga miatt nem feltétlenll szilkséges a szerszam-

testek leélezése.

A golyoatmér6 novekedésével altalaban csokken a feliileti érdesség, aminek egyik magyarazata, hogy

az atmérd novekedésével nd a hengerld erd.

Az alakitd sebesség ndvekedésével v=28...30 m/min-ig csdkken a feluleti érdesség. Aluminiumnal a
feliileti érdesség novekedését a centrifugalis er6 ndvekedése, és ennek kovetkeztében fellépd karos
rezonanciak okozzak. A rezgések létrejottét a viszonylag kis F, hengerl6er6 is segiti. Acélnal a na-
gyobb Fy, hengerl6er6 értékek miatt kisebb a rezgések fellépésének valdszinlisége a nagyobb sebesseg-
tartoméanyokban is. A golyok az acél anyagl munkadarabhoz ,tapadnak”, és ez az egyenletesebb le-

gordilését eredményezi.

A gerjeszté aram novekedésével a magneses térerdsség, és ezzel egylitt az Fj, hengerl6erd novekedésé-
re szamithatunk, mindkét munkadarab esetén. Acél megmunkéldsakor fellileti érdesség sokkal érzeke-
nyebben reagil a gerjeszt6 aram (I), vagyis a térer0sség (H) valtozasara, mint aluminiumnal. Az elér-
het6 legkisebb érdességi érték is kisebb, annak ellenére, hogy a hengerelendd feliilet keményebb. A
magyarazat ez esetben is a szerszdm egyenletesebb jarasaban, és az acél megmunkalasara jellemz6
nagyobb Fy hengerl6 eré kialakulasaban rejlik.

A feliilethengerlés nemcsak a feliilet érdességét, hanem a feliilet jellemzoit is megvaltoztatja, ez a

felkeményedés elénydsen hat a megmunkalt feliilet kifaradasi tulajdonsagaira.
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