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Abstract

Using of electromagnetic forming is advantageous in case of cylindrical-symmetry joints. During
electromagnetic forming a tube with good electrical conductivity placed in the compression electrical
coil is pressed by the electromagnetic field in fraction of a second onto a rod that was introduced
inside the tube prior the deformation. Experiments have been carried out to make tube-rod form-fit
joints by electromagnetic forming. During these tests geometrical characteristics has been determined
that allows to make one groove form-fit joints. In this paper these experimental results and the
properties of joints are presented.
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Osszefoglalo

A hengerszimmetrikus kotéseknél elonyds az elektromagneses alakitas alkalmazasa. Elektromagneses
alakitasnal a villamos tekercsbe helyezett jo villamos vezetOképességii csdvet a a magneses erOtér
masodperc tort része alatt a cs6be helyezett magra préseli. Kisérleteket végeztiink c¢s6 — rud alakzaro
kotésekkel. A kisérleteink soran meghataroztuk azokat a geometriai kialakitasokat amelyekkel egy
beszurassal alakzaro kotés létesithetd. Cikkiinkben kisérleti eredményeinket ismertetjiik, bemutatva a
kotések tulajdonsagait.

Kulcsszavak: elektromagneses alakitas, nagy sebességii alakitas, csGalakitas, alakzaro kotés

1. Bevezetes

Az elektromégneses alakitas alapjait James Clerk Maxwell, 19. sz&zadbeli skot fizikus rakta le. A
magneses alakitas szabadalma egyébként Harvey és Brower nevéhez fiiz6dik, amely 1958-ban latott
napvilagot. Az 1960-as évektdl az eljaras folyamatosan fejlédik, és egyre nagyobb szerepet kap a
kiilonbdzo alakitasi, szerelési eljarasokban [1].

A Kecskeméti Foiskola GAMF Karanak Anyagtechnologia Tanszékén par évvel ezel6tt beszerzésre
kerllt egy EMA-EHA-EM 24/30 tipusu nagyenergiasiiriiségii magneses alakitd berendezés, amely egy
miveletben maximalisan 20.3 kWs energia leadasara képes. A berendezés rendelkezik kompresszios
tekercssel, expanzids tekercssel és sik tekercssel is. Ezekkel az alakito tekercsekkel elvégezhetd csé

sziikitése, tagitasa, illetve sik lemezek domboritéasa.
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2. Alakzaro kotes létesitése elektromagneses alakitassal
Kisérleteinket a kompresszios tekercssel végeztiik alakzaro kotések biztositasara. Ilyen jellegli kotések
fordulnak el6é példaul csoétoldatok bordas tengelyre vald rogzitésnél (1. abra), vagy csOkarimara csé

rogzitésénél. Alakitas elétt
A | A-A

Al
Alakitas utan

3. Kisérlet leirasa

Kisérleteink soran acélridon trapéz alak( beszurast alakitottunk ki (2. abra). Valtoztattuk a beszlras
paramétereit, igy a horonyatmérdt “d” és a beszuras szélességét “b”. Egy megfeleld kotést biztositd
mérési sorozat esetén - melyet kordbbi vizsgalataink sordn valasztottuk ki[2] - megvaltoztattuk a
horonyletorést is, amelyet kordbban minden esetben 45°-nak vettiik. A kétést lagyitott allapotd 18mm

kiils6 atmér6jti 1mm falvastagsagl vorosréz csével hoztuk 1étre két csap kozott (3. abra).
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2. abra Az dsszekotésre keriilé csapok kialakitdsa

A kisérleteink sordn az azonos geomatriai kialakitasi kotéseket kiilonbozé kondenzator toltési
fesziltseggel, azaz egyre nagyobb energiaval alakitottuk.

A kotések josagat szakitod vizsgalattal vizsgaltuk INSTRON 4482 tipusu szakitogépen. A huzder6t
fokozatosan noveltiik addig, amig a kotés meg/szét nem csuszott, illetve mig a kotést biztositod réz csé
el nem szakadt. Jonak tekintettiik azt a kotést, amely szakitas soran nem csuszott meg egész addig,
mig a szakadas be nem kovetkezett.

A Kisérletek soran az alakitas 9, 12,8, 17,5 és 20,3 kWs energiaval tortént. A beszlras letorési szoge
30, 45, 60, 75, és 90 fok volt. A kotést az 6sszekoto csé két oldalan egymast kdvetden hoztuk 1étre.

Igy egy probatest esetén két azonos paraméterekkel készitett kotést vizsgaltunk (3. abra).
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3. dbra Kotés elrendezése

4. Kisérleti eredmények

A 45°-0s letorési szoggel készitett kotések lathatok a 4. dbran. Az abran jol lathatd, hogy a novekvd

alakitasi energia hatdsara a kotést biztositd rézcsé egyre nagyobb alakvaltozast szenvedett, egyre

jobban behlzodott a beszlrasba. Mértik ezt az alakitis hatdsara csokkent atmérét. A szamszeril

adatokat az 1. tablazat tartalmazza. A nagyobb mértékii alakvaltozas eredménye meglatszik a kotés

josagaban is. Mig kisebb alakvaltozasok esetén a szakitovizsgalat soran a csap kicsuszott a kotésbol,

illetve elszakadas el6tt megcsuszott a rézcsé a csapon, addig a nagyobb mértékii alakvaltozast

szenvedett kdtést biztositd rézcsé megesuszas nélkiil szakadt el (1. tablazat).

4. 4bra9, 12,8, 17,5 és 20,3 kWs energiaval létrehozott ktések

A szakitovizsgalat soran kapott er6 — Ut diagramok jellegzetes alakja az 5. abréan lathatd. A baloldali

megcsuszas nélkiil szakadt minta, a jobboldali pedig mindkét csapon megcstszott minta eré — Ut

diagramjat mutatja be.
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5. probatest fepm
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5. abra Jellegzetes erd — Ut diagramok
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1. tAblazat Szakitovizsgalati eredmények

Letorési Toltofe- Energia | Behuzdédo Frax Kotés
sz0g szlltség (kKWs) tt Atméré (N) josaga
(fok) (kV) (mm)

30 8 20,3 13,27 10409 Kicsuszott

45 5 9,0 15,13 11694 MegcsUszot
t

45 6 12,8 13,72 12139 Megmaozdul
t

45 7 17,5 13,37 12241 Megfeleld

45 8 20,3 13,27 12403 Megfeleld

60 8 20,3 13,27 13192 Megfeleld

75 8 20,3 13,27 13256 Megfeleld

90 8 20,3 13,27 14019 Megfelel6

Az 1. tablazat adataibdl lathato, hogy a 17,5 kWs energianal kisebb energiaval végzett alakitasok
esetén nem alakult ki megfeleld szilardsagi kotés. J6 mindségli kotés csak ezen energidnal nagyobb
befektetett energiaval biztosithatd, viszont a 30°-os vallal kialakitott kotés még a legnagyobb alakitasi
energia alkalmazasa esetén is nem bizonyult megfelelének. A nagyobb beszarasi szogek alkalmazasa
minden esetben megfeleld volt 20,3 kWs energiaval torténd alakitas esetén. Ezt jol szemlélteti a rézcso
alakvaltozasi mértéke is. Alakitds sordn a rézcs6 ranyomodik a beszurt keresztmetszetre. Mértiik a
beszlrasnal az alakitott rézcso kiils6 atmérdjét. 20,3 kWs energidval torténd alakitds esetén ez minden
esetben egyformara, 13,27mm-re adodott, azaz a rézcsé falvastagsaga 0,135mm-rel ndvekedett. Ez

érthet0, hiszen hossziranyt alakvaltozas nem tortént.

5. Osszefoglalas
Az elvégzett vizsgalataink alapjan az alabbiakat allapithatjuk meg:

1. A Kecskeméti Foiskola GAMF Karanak Anyagtechnologia Tanszékén 1évé EMA-EHA-EM
24/30 tipusi nagyenergiasiiriségli magneses alakito berendezés alkalmas a vizsgalt
geometriak esetén megbizhat6 alakzar6 kotés létesitésére.

2. Helyes geometriai kialakitas és megfeleld alakitasi energia esetén a létesitett kotés kelld
szilardsaggal rendelkezik.

3. A beszuras szogének lehetdleg 45°-nak, vagy nagyobbnak kell lennie a kotés tengelyére. Kis
szogek esetén fennall a megcsuszés veszélye huzo igénybevételnél.
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