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Abstract

To produce light weight metal structures is an important and increasing need. Automotive industry, production
of car cassis and space-frame structures based on new concepts requires novel technologies to apply for joining
dissimilar materials. Electrodynamic, especially electromagnetic forming is one among the suitable methods. In
this article experimental investigation of tubular joints made by electromagnetic forming is presented. A new
type of tubular joints has being introduced withstanding tension and torsion loading. Axial and radial grooves are
applied in these joints having resistance against tensile and tension loads. It has been proved by experimental
investigations and tests of joints that they are suitable for those purposes.
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Osszefoglalas

Napjainkban a kis tomegli fémszerkezetek gyartasa egy fontos és novekvo igény. Az autdipar, autokarosszéria és
térbeli fémszerkezetek gyéartdsa ) elgondoldsokon alapulnak, ami sziikségessé teszi (j technolégiak
alkalmazasat kiilonb6zo anyagmindségli fémek kotéséhez. Az elektrodinamikus, kiillondsen az elektromagneses
alakitas egyike az alkalmazhat6 eljarasoknak. A cikk elektromagneses alakitassal létrehozott cs6kotések kisérleti
vizsgalatat ismerteti. Egy 10j, htzasnak és csavarasnak ellenallé csékotést mutat be. A kotések tengely- €s
sugariranyl hornyok alkalmazasaval allnak ellent a hiz6 és csavard igénybevételnek. A kisérletek igazoltak,
hogy a kotések megfelelnek erre a célra.

Kulcsszavak:
hlzasnak és csavarasnak ellenallo kotés, elektromagneses alakitas, mechanikus és hidraulikus kapcsolat nélkli
képlékenyalakitas.

1. Az elektroméagneses alakitasrél réviden

Az elektromagneses alakitas képlékeny hidegalakitd eljaras, a nagy energiasebességii technoldgianak
jo villamos vezetOképességli és alacsony folyashatari lemez- vagy csészerli munkadarabokra
kidolgozott valtozata, mely az elektrodinamikus alakit6 eljarasok csoportjaba tartozik. A
nagyenergiaju alakité eljarasok kozos jellemzdje a hagyomanyos alakito eljarasokhoz képest, hogy a
munkadarab nagy alakvaltozasi sebességét (>10° s*) koncentralt, impulzusszerii energia
felszabaditassal hozzak létre. A nagyenergidju alakitd eljarasokat akkor alkalmazzak, ha nem
gazdasagos hagyomanyos sajtoldgépeken végezni az alakitast a munkadarab anyaga, mérete, a
gyartando kis darabszam (felszerszamozasi koltség) kovetkeztében [1], [2].

Elektromagneses alakitassal mechanikus és hidraulikus kapcsolat nélkil nagy energiasiirtiségii

elektromagneses impulzussal alakitanak. Az elektromagneses alakitdo berendezés két 6 részbol:
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nagyaramu impulzusgeneratorbol és alakité szerszambol &ll. Az elektroméagneses alakitashoz
sziikséges energiat a kondenzatortelep feltoltésébdl nyerik; a toltéfesziiltség tartomanya 3-15 kV.

A kondenzator kisiilésének eredményeként idGben csillapodd, szinusz alakl aram jon 1étre, aminek
frekvenciaja kb. 10 kHz, els6 csucsértékének nagysagrendje 10° A. Az alakito tekercsben folyd dram a
munkadarabban ellenkez6 iranyd aramot hoz létre (Lenz-tdrvény). Az aramok taszitd kélcsdnhatésa
eredményeként kozottiik nagy erd ébred (Lorenz erd). A magneses nyomas értéke eléri a munkadarab
anyagara jellemz6 folyashatart, a munkadarabot alakvaltozasra kényszeriti, amely megfeleld

sebességre felgyorsulva (50-300 m/s) felutkozik az ellendarabra [3], [4].

2. Aluminium cs6-mag kozotti kotések létrehozasa elektromégneses alakitassal

Két sorozat probatestet készitettink aluminium magokkal, amelyek anyagminésége: EN AW 2007
T351, a lagyitott aluminium csévek anyagmindsége: EN AW 3103 H111. Az elsé mérési sorozatnal az
aluminium csé falvastagsaga 1,5 mm volt. Az alakitasi szempontbdl meghataroz6 térformalo és
alakitandd aluminium cs6 kozotti rés mérete 1,05 mm-re adodott, 45 mm hosszl belsé aktiv feliilettel
rendelkez6 térformaldt hasznaltunk, a toltési energiat 10 kJ-ra allitottuk be, amely 5,3 kV
toltofesziiltséget igényelt.

A masodik mérési sorozatnal az aluminium csé falvastagsdga 1 mm volt. Az alakitasi szempontbo6l
meghatarozd térformalé és alakitandé aluminium csé kozotti rés mérete 1,55 mm-re adddott. Uj, 60
mm hosszt bels6 aktiv feliilettel rendelkezd térformalot hasznaltunk, a tdltési energiat 12 kJ-ra
allitottuk be, amely 5,8 kV toltofesziiltséget igényelt. Az 11j, hosszabb belso aktiv feliilettel rendelkezo
térformalonak koszonhetden egyetlen 16véssel hoztuk 1étre az alakzard kotéseket. Az aluminium csd-

mag kotések szakitOvizsgalatait TT100 golydsorsds szakitdgépen végeztik 8 mm/min

szakitosebességgel.
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1. &bra. Kettd (a) és egy beszurdssal (b) rendelkezd kotés szakitodiagramja

Az els6 mérési sorozat kotéseinek csavarovizsgalatat BETA 599DGT/10X digitalis kijelzja
nyomatékkulccsal vegeztik, sajat tervezésti, csak csavard igénybevételt megvalositd csavarokészilék

segitségével. A csavarokésziilékben atmend csavarokkal rogzitettiikk a probatestet elfordulas ellen. A
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csavarokesziléket satuba fogtuk, a nyomatékkulcson 100 Nm maximalis nyomatékot allitottunk be
cstcsérték-kijelzé tizemmodban, igy a szakadasnal, elfordulasnal fellépd legnagyobb nyomatékot a

vizsgalat végen leolvashattuk.

3. Elektromagneses alakitassal létrehozott cs6-mag kotések vizsgalata és kiértékelése

A rontgen tomograf felvételei alapjan kijelenthetd, tal kicsi alakito energiat alkalmaztunk, az
alakvaltozas mértéke nem a legmegfelelobb. A csé belso feliilete egyetlen esetben sem érte el a
beszurés és/vagy a horony fenekét (2.a dbra), ami kiemelten fontos a kotés er6ssége szempontjabol.

A szakitovizsgalat eredményei ezt aldtamasztjak, hiszen csak a két beszlrasos kotések szakadtak el, a
tobbi szétcsuszott. Az aluminium csé-mag kotések szakitovizsgalata soran kideriilt, az elsé sorozat
nagyobb falvastagsagi csdvel bird kotései a masodik sorozat vékonyabb falvastagsagli csével bird
kotéseihez képest nagyobb egytengelyli huzd igénybevételnek allnak ellent, de szétcsuszasra
érzékenyebbek. Ez utobbinak valosziniisithetd oka a kisebb alakvaltozés: a cs belso feliilete egyetlen
esetben sem érte el a beszlras és/vagy a horony fenekét.

Az axialis hornyok egytengelyli huzo igénybevétellel szemben kismértékben erdsitették — néhany
esetben nem befolyasoltak — a kotés erdsségét. Tehat az axialis hornyokkal megnovelt feliileten
1étrejovo surlddas nem ad szamottevd erdt a kotésnek egytengelyt huzod igénybevétellel szemben, de

nem is rontja annak tulajdonsagait.

(a) (b)

2. abra. Rontgen tomografos felvétel (a), csavard vizsgalatnak alavetett kdtések (b)

A kotések csavard igenybevétellel szembeni teherbirdsa nem mutatott jelentés szorast. A cs6
falvastagsaga kozel sem olyan mértékben befolyasolta a kotés erdsségét csavard igénybevétellel
szemben, mint egytengelyli huzo igénybevétellel szemben. A csavard igénybevétellel szembeni
ellenallasnal az axialis hornyok mellett fontos szerepet jatszanak a beszdrasok is. Minél tébb beszuras
volt a magokon, a csavardssal szemben annal ellenalldbb kotéseket kaptunk. Igy legnagyobb

csavarényomatékot a két beszrasos, axialis hornyokkal ellatott kdtések eredményezték.
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A kotések tObbsége elnyirodas helyett szétcsavarodott, de ezt megel6zéen a csovek jelentOs -
gyakorlatban mar nem megengedett — képlékeny alakvéltozast szenvedtek (2.b &bra). Mivel
hasznalhat6 kotéseket sikertilt 1étrehozni, kijelenthetjiik, az eredményeink kedvezéek. Ennek ellenére
tovabbi munkéank soran nagyobb alakitasi energiat kell alkalmazni, hogy a beszurésok, hornyok

fenekét a cso belso feliiletével elérve a kdtések legnagyobb ellenallasat vizsgalhassuk.

4. Kovetkeztetések

Az elektromagneses alakitassal készitett ujszerii, csavarassal szemben is ellenalld kotést fejlesztettiink
ki, vizsgaltuk a kotések geometriai jellemzoit, szakitderével és csavaré nyomatékkal szembeni
teherbirasukat. Vizsgalataink bizonyitottak a kotések jo mindségét. A jovoben célszeri lesz az
alkalmazott alakitasi energia ndvelése, a radon kialakitott hornyok mind teljesebb kitdltése érdekében,

kulondsen a huzassal szembeni teherbirds novelése érdekében.
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