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Abstract

The paper presents a ball-rolling device, which is used for finish machining cylindrical work pieces in
magnetic field. The authors analyzed the effects of different work materials and the exciting
continuous current to the magnetic induction with finite element method- (FEM-). The change ofthe

magnetic induction is illustrated by diagrams, and the calculated and measured data are compared in
detail.

Kivonat

A cikk hengeres munkadarabok golyos feliilethengerlésére alkalmas berendezést mutat be, amelyben a
megmunkalashoz magneses teret haszndlnak. A szerz6k a gerjeszt6 aramnak és a munkadarab
anyaganak a magneses indukciéra gyakorolt hatdsat vizsgaltdk végeselem- (VEM-) moddszerrel. Az

indukcié valtozasat diagramok segitségével szemléltetik, majd a szamitott adatokat Gsszehasonlitjak a
mérések eredményeivel.

1. A kutatémunka célja és 1épései

Kutatomunkank célja az volt, hogy a , FemLab" VEM-modellez§ szoftver segitségével feltarjuk a
végeselem-moddszer alkalmazhatdsagat a magneses felillethengerléskor hasznalt egyendrammal
gerjesztett magneses tér modellezésére. A modelltdl azt varjuk, hogy alkalmas eszk6z lesz a magneses
hengerlési technoldgia optimalasahoz, vagyis e technoldgia egyik legfontosabb adata, a magneses
indukcio elSzetes meghatdrozasdhoz, a munkadarab-anyag és a gerjeszté aram fliggvényében.
A kutatémunka 1épései:

* amodellezni kivant berendezés elemzése,

* a2D-s modell elkészitése,

» a peremfeltételek megallapitasa, a vizsgalati tartomany kijelolése,

* a magneses teret jellemz8 magneses indukcid alakulasanak vizsgdlata a gerjesztd dram és a
munkadarab-anyag fliggvényében,

» a modellezett és a valdsagos magneses tér jellemzdinek Osszevetése.
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2. A magneses feliillethengerlé berendezés

A KF GAMF Kar Gépgyartastechnoldgia Tanszékén Kkifejlesztett, hengeres feliilletek golyds
hengerlésére alkalmas berendezést egyetemes csucsesztergara adaptaltuk [1],[2].

A patké alakd vasmagot az esztergagép szdnjara, a mozgdbab helyére fogtuk fel. Az
elektromagnes tapfesziiltsége U=30 V, az dramer@sség 1=3,7; 7,4; 11,1 és 14.8 A (valtoztathatd
erdsségli egyendram). A vasmag hossza 600 mm, keresztmetszete 50 x 70 mm’, anyaga C10 jeld
szénacél. A tekercs menetszama 2 x 800, a huzal atmérgje d=2 mm.

A mégnesezhet8, GO3 anyag-jelti, HRC=60+1 keménységli csapagygolydkat (egy-egy darabot) a
magnespofak ald vagy folé, a pofakon kialakitott sugarirdnyu hornyokba helyeztiik (1. 4bra).

A golydkat a magneses térerd a hornyokban tartja, és a mérések alapjan - a magneses indukcié
nagysagatdl fiiggen - F=50...100 N erSvel szoritjia a munkadarab feliiletéhez. A golydk a
hornyokban, a munkadarab forgastengelyére merdélegesen szabadon mozoghatnak, és a feliileten
legordiilve kovetik az esetleges durvabb feliileti egyenetlenségeket is.

A 0= 1 mm légrésben, az aramerdsségtdl figegden, B = 1,3..2,0 T madgneses indukcié keletkezik.

R e

1. abra. Hengeres feliiletek feliilethengerlése magneses térben
1. hengerl§ test, 2. munkadarab, 3. magnespofa

3. A VEM-modell elkészitése a ,,FemLab" programban

A FemlLab szoftver segitségével modelleztik a bemutatott berendezés miikodéséhez sziikséges
elektromagneses teret. A modellt méretaranyosan CAD rendszerben, 3D-ben készitettiik el, majd a
vizsgalni kivant részeket *.dxfvagy *.igs formaban mentettiik, amelyeket a FemLab-ban struktiraként
hasznaltunk fel. A 2D-s szerkezet (2. 4bra) tulajdonképpen egy kozponti metszete a valds
berendezésnek, amely alkalmas a magneses tér, illetve a golydkra hatd erdk vizsgalatdra. Ismerve a
gerjeszt§ aram nagysagat, a tekercs keresztmetszetét és a menetek szamat kiszamithaté a gerjesztd

aramstrtiség.
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2. dbra. A modell szerkezete

oD
A struktura kiils6 peremein minden szakaszra a homogén Neumann-tipusu 6— = 0 feltételt
n

alkalmaztuk, ami azt jelenti, hogy a peremen 1év6 mikroelem Kkiils6 oldalara merdlegesen a

fluxusvaltozas nulla. A képletben @ - a magneses fluxus, n - a peremre merdSleges egységvektor.
4. A magneses indukcio és eré szamitasa VEM-mel

A maximaélis méagneses indukciét (B, ) - a szdmitdgépes modellen négy kulonboz8 gerjesztd dramra-
véges elem moddszerrel kaptuk meg. A munkatérben a hdromszoghdlds felosztidst és a magneses
indukcidévonalakat a 3. dbra szemlélteti. A hengerl§ golyd nélkiili modellen helytdl fiigg§ magneses

indukciokat is mértiink a magnespofa oldalain, illetve a munkadarab és a magnespofa kozotti térben.

a. A haromszoghalos felosztas b. Az indukciévonalak a munkatérben

3. dbra. A véges elem moddszer alkalmazasa
Az adatokat az 1. diagram foglalja 0ssze, amelyben az eddig még nem haszndlt jelolések: B, - a
szamitégépes modellen mért magneses indukcid, B, ., - a fizikai modellen mért méagneses indukcid, F
- a hengerl6 er6, F, - a hengerl§ golyora haté er6. A 4. dbra dbrdzolja a légrésben mért és a

modellezett magneses indukcid, valamint a maximalis magneses indukcio értékeket (a magnespofa
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kiils6 peremén, a diszkrét csucsokon jelentkeznek) a gerjeszt§ dram fliggvényében. Az 5.abra. a

virtudlis elmozdulds elve alapjan szémitott, a hengerl§ golyéra hat6 F, er6t szeml€lteti, kiilonbozs

gerjeszt§ aram hatdsara. A redlis nyomoerd jellege hasonld, a mért értékek 50 és 100 N kozottiek.
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4. 4bra. Szdmitott és mért indukcidk a 5. dbra. A hengerl$ golyéra haté er§ a
gerjeszt§ aram fliggvényében. gerjeszté aram fliggvényében.

5. Kovetkeztetések

A ,,FemLab" 2D-s VEM-modellezS szoftver jol haszndlhaté a hengeres feliiletek magneses
hengerlésekor kialakulé mdagneses tér modellezéséhez.

A szamitott és mért adatok kozotti eltérés kisebb, mint 17%. Ez a pontossidg a gyakorlatban
elegend$ lehet a technoldgia optimaldsira, tehat az 1. pontban kutatasi célként megjel6lt
feladat megoldésara.

Pontosabb  megkozelités  érdekében, célszeri 3D-s  VEM-szoftvert  alkalmazni.
Kutatdomunkédnknak a kovetkezd fazisa a FemLab 2.3 3D-s VEM-szoftver hasznélata.
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