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Abstract

This article deals with a not widely known and applied technology namely the electromagnetic forming, and
especially with producing joints between rods and tubes by this technology. The electromagnetic forming has
been developed to form sheet and tube materials of high electrical conductivity and low yield strength. High
energy rate electromagnetic impulse is used to deform materials without any mechanical contact or hydraulic
medium. During our tests one, two and three groove form-fit joints were produced by electromagnetic
compression. Geometrical characteristics of joints were investigated, and tensile tests of them were performed.
By these investigations the tensile strength of form-fit joints made by trapezoid grooves depends on the number
of grooves. The rod of one-groove joints pulled out from the tube, while the tubes of two and three groove joints
were fractured during tensile tests.
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Osszefoglalas

A cikk egy kevésbé ismert és elterjedt technologidval az elektromagneses alakitassal, ezen beliil rud-csé kotések
létrehozasaval foglalkozik. Az elektromagneses alakitas a jo villamos vezetoképességii és alacsony folyashatara
lemez- vagy csGszerti munkadarabokra kidolgozott képlékeny hidegalakitd eljaras, mely az elektrodinamikus
alakito eljarasok csoportjaba tartozik. Elektromagneses alakitassal mechanikus és hidraulikus kapcsolat nélkiil
nagy energiasiiriiségli elektromagneses impulzussal végeznek alakitast. A kisérletek soran kompresszios
tekerccsel egy-, két-, és harombeszirasos alakzaro kotéseket hoztunk 1étre. Megvizsgaltuk a kotések geometriai
jellemzdit, egytengelyli hiizd igénybevétellel szembeni szilardsagukat. Méréseink szerint az alkalmazott trapéz
alaku beszurasi profillal készitett egybeszirasos kotés a szakitovizsgalat soran szétcsuszott, a két-, illetve
harombeszurasos kotéseknél a csé szakadt el.

Kulcsszavak:
elektromagneses alakitas, nagy energiasebességii alakitas, csdalakitas, alakzard kotés.

1. Bevezetés, az elektromagneses alakitas

Az elektromagneses alakitds képlékeny hidegalakitd eljaras, a nagy energiasebességii technologidnak
jo villamos vezet6képességli és alacsony folyashatari lemez- vagy csészerli munkadarabokra
kidolgozott valtozata, mely az elektrodinamikus alakitdo eljarasok csoportjaba tartozik [1].
Elektromagneses alakitdssal mechanikus ¢és hidraulikus kapcsolat nélkiill nagy energiasiiriségii
elektromagneses impulzussal alakitanak [3]. A nagyenergiaju alakitd eljarasok kozos jellemzdje a
hagyomanyos alakito eljarasokhoz képest, hogy a munkadarab nagy alakvaltozasi sebességét (>107 s™)

koncentralt, impulzusszerii energia felszabaditassal hozzak 1étre. A nagyenergiaja alakitod eljarasokat
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akkor alkalmazzak, ha nem gazdasagos hagyomanyos sajtologépeken végezni az alakitast a
munkadarab anyaga, mérete, a gyartando kis darabszam (felszerszamozasi koltség) miatt [2].

Az elektromagneses alakitdo berendezés két f6 részbol: nagyaramt impulzusgeneratorbol és alakito
szerszambol all. Az elektromagneses alakitashoz sziikséges energiat a kondenzatortelep feltoltésebol
nyerik; a toltéfesziiltség tartomanya 3-15 kV. Az alakito tekercs munkadarabhoz viszonyitott helyzete
szerint lehet kompresszios tekercs (korbeveszi a munkadarabot), expanzios tekercs (a munkadarab
belsejében van), siktekercs (munkadarabbal parhuzamos). Kompresszioés €s expanzids tekerccsel
csoveket, tiireges profilokat, siktekerccsel lemezeket Ilehet alakitani. A tekercs mechanikai
szildrdsaganak elegenddnek nagynak kell lennie az alakitasi nyomasok felvételére [4]. A kondenzator
kistilésének eredményeként idoben csillapodo, szinusz alak dram jon létre, aminek frekvenciaja kb.
10 kHz, elsd csucsértékének nagysagrendje 10° A. Az alakito tekercsben foly6 dram a munkadarabban
ellenkez6 iranyu aramot hoz létre (Lenz-torvény). Az dramok taszitd kdlcsonhatasa eredményeként
kozottik nagy eré ébred (Lorenz erd). A magneses nyomas értéke eléri a munkadarab anyagara
jellemz6 folyashatdrt, a munkadarabot alakvaltozasra kényszeriti, amely megfelelo sebességre
felgyorsulva (50-300 m/s) feliitkozik az ellendarabra. A magneses nyomas csucsértéke a primer dram
elsoé csucsértékénél alakul ki. Az aram nem a munkadarab teljes keresztmetszetében folyik, hanem
kiszorul a feliilethez kozeli o vastagsagh térrészbe, a skin-mélységbe, amely tavolsagban a felszini
érték 1/e-ad részére csokken az aramerdsség. Ha a skin-mélység nagyobb a munkadarab
vastagsaganal, akkor csokken a magneses nyomas, ilyenkor a fém matricaban is aram indukalodik,
amelynek ellenkezé iranyu eréhatasat magneses parnahatdsnak nevezziik, mert akadalyozza a
szerszam kitoltését.

A technoldgia sokoldalusagat noveli az, hogy egy kompresszios tekercs, kiillonbozo térformalok
segitségével kiilonféle alakl és méretii munkadarabokhoz alkalmazhatd. A térformalo a magneses teret
a geometriai kialakitasatol fliggéen erévonal siiritéssel formalja. Az er6vonal slrité képességet csak a
kiils6 és belso feliilet 6sszekotésével, folyamatos aramvezetést biztositd atkotd feliiletek kialakitasaval
lehet biztositani. A térformal6 1:1 attételli transzformatornak tekinthetd, amely csokkenti a hatasfokot;

amely térformald nélkiil 5-10%, mig térformaléval 3-4% [1], [2].

2. Elektromagneses alakitassal 1étrehozott alakzaro kotések és vizsgalatuk

A kisérlethez egy-, két-, harombeszlirasos, geometriai tulajdonsagaikban csak a hornyok szdmaban
eltérd acélrudakat készitettiink. Trapéz alaku hornyot valasztottunk, amely szilardsagi szempontbol a
legmegfelelobb, a cs6 terheléskor kevésbé hajlamos az elnyirodasra. A kotés masodik elemének
nagyon jo villamos vezet6képessége miatt rézcsovet valasztottunk. Az acélmagokon a rézcsovek lazan
illeszkedtek, az alakitasi szempontbol meghatarozo térformald furata és az alakitandoé rézcsd kozotti

rés mérete 1 mm-re adodik. A kotéseket a Kecskeméti Foiskola GAMF Karanak Mechanikai
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Technologiai  Laboratoriumaba  telepitett EMA-EHA-EM  24/30  elektromagneses  alakito
berendezéssel, M30 kompresszios tekerccsel, és illeszkedd térformaloval készitettilk. Az alakitas
elektromos paramétereit az alakitasi energia szamitasa és a hatasfok eldzetes becslése alapjan

hataroztuk meg; igy a toltési energiat 6,5 kJ-ra allitottuk be, amely 4,4 kV-os toltéfesziiltséget

igényelt.
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1. abra. Osszeallitas harombeszurasos acél magokbol és rézcsébol

Két- és harombeszurasos kotésnél az els6é 16véssel a két rudat pozicionaltuk, a rudak egymas felé eso
végén talalhaté egy-egy horonnyal ugyantgy létrehoztuk az alakzard kotést, mint egybeszirasos
kotésnél, a masodik és harmadik 16véssel beszurdsba sajtoltuk az addig alakitatlan csdszakaszokat.
Probatest tipusonként egy-egy darabot az Obudai Egyetem Banki Karanak Képlékenyalakito
Laboratériumédban 20 kN mérési hatarG csavarorsos szakitogépen 4 mm/perc sebességgel
elszakitottunk. Az egytengelyli huz6 igénybevételt az egybeszirasos kotést probatest csak részben

viselte, a rézcsobdl a rud kicstiszott, a két-, illetve harombeszirasos kotéseknél a rézcsd elszakadt

(Fp=10.800 N), a kotés szilardsaga a rézcsé szakitdszilardsagaval egyezett meg (200 MPa).

2. abra. Elszakitott kotések, egy kotés metszete

A harombeszarasos kotések koziil az egyiket a szimmetriasikig lemartuk, a feliiletet megcsiszoltuk. A
2. abran lathatd, hogy a csé nem toltotte ki a hornyokat, de elérte a besziiras fenekét, valamint a

csonek a beszaras kiils élével érintkez6 részén enyhe kontrakciot is megfigyelhetd.
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3. Kovetkeztetések / Osszefoglalé
A kompresszios szerszamelrendezésli elektromagneses alakitassal létrehozott alakzard kotés az
alkalmazott beszurasprofillal az egytengelyii huzd igénybevételt egybeszirasos kotés esetén csak
részben viselte el, szétcsuszott. A két, illetve harombeszarasos kotésnél a cs6 szakadt el, a kotés
szildrdsaga a csO szakitoszilardsagaval egyezett meg. Az ipari alkalmazas szempontjabol kitizhetd
tovabbi kutatasi feladatok:

* a mag geometriai kialakitasanak tovabbfejlesztése, kiillonds tekintettel az egybeszirasos kotésre;

= aluminium mag és cs6 kozti kotések vizsgalata;

= csavard, nyiro, valtakozd igénybevételnek ellenallo kotések készitése.

A cikk a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok cimii
projekt keretében késziilt, amely az Europai Uni6é tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Koszonettel tartozunk az S-Metalltech 98 Kft. munkatarsainak: Szalay Andrasnak, Dr. Gobl

Nandornak, Horvath Danielnek, akik tapasztalataikkal segitették munkankat.
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